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V.2 — MEIO FISICO

Serdo abordadas neste item as caracteristicas gerais e as condicionantes do meio
fisico que sdo importantes para a avaliacdo dos impactos a serem gerados pelo
empreendimento. A caracterizagcdo do meio fisico sera subdividida em aspectos
regionais e locais sendo que os regionais compreendem a Area de Influéncia
Indireta (All), que abrange uma faixa de 5km ao longo do eixo dos dutos e a
caracterizacao local envolve as Areas de Influéncia Direta (AID), a qual abrange uma
faixa de 400m ao longo dos dutos. A descricdo das Areas de Influéncia do
Empreendimento esta detalhada no item 1V.4 do Capitulo Il (Areas de Influéncia),
deste EIA.

V.2.1 - Climatologia e Meteorologia

Nesta sessdo sdo apresentadas as caracteristicas de clima e condicdes
meteoroldgicas para a regido da area de influéncia do empreendimento. Destaca-se
a apresentacdo dos conceitos de brisa maritima e brisa (circulacdo) vale montanha,
além da caracterizacdo do clima por meio de dados de temperatura, precipitacao,
umidade relativa do ar, cobertura de nuvens e vento. No final desta sesséo contém
uma discussdo sobre a caracterizacdo apresentada e sintese das variaveis
climaticas e meteoroldgicas da area de influéncia do empreendimento.

Inicialmente € necessario destacar a convencao utilizada para as direcbes do vento.
As direcdes indicadas ao longo do texto, em figuras e em tabelas, séo referentes ao
norte verdadeiro, e sdo indicadas de acordo com suas direcfes. Suas respectivas
siglas estao de acordo com a lingua inglesa e estédo representadas na Figura V.2.1-
1 e listadas na Tabela V.2.1-1, que também mostra os intervalos numéricos que
compdem cada uma destas dire¢cdes. O 0° representa 0 norte, com incrementos em
rotacao horaria (90° leste).
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Figura V.2.1-1 - Dire¢bes adotadas no diagnostico ambiental do meio fisico — clima
e condi¢cdes meteoroldgicas, enfatizando as respectivas siglas da lingua inglesa.

Para representar a dire¢cdo do vento é utilizada a convencdo meteorologica. Esta
convengao indica a origem do vento, ou seja, em uma citacdo da maneira vento
nordeste, o vento tem origem do quadrante nordeste.
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Tabela V.2.1-1 - Intervalos numeéricos para as direcfes utilizados no diagndstico
ambiental do meio fisico.

Direcao Sigla Intervalo Numérico
Norte N 337,5° - 22,5°
Nordeste NE 22,5°-67,5°
Leste E 67,5°-112,5°
Sudeste SE 112,5° - 157,5°
Sul S 157,5° - 202,5°
Sudoeste SW 202,5° - 247,5°
Oeste W 247,5° - 292,5°
Noroeste NW 292,5°-337,5°

Clima é o “tempo médio” de um determinado local e é descrito pela analise
estatistica dos elementos meteoroldgicos, incluindo ndo sé os valores médios mas
também a sua variabilidade. Os elementos meteorolégicos sdo determinados por
fatores climaticos, que podem ser divididos em fatores estaticos (ou geograficos,
como latitude, relevo, proximidade com o oceano, tipo de uso do solo) e dinamicos
(sistemas de circulagcdo atmosférica em suas varias escalas). A interpretacdo dos
elementos climatoldgicos deve considerar a atuacdo simultanea de tais fatores.

Na atmosfera, circula¢cdes de todos os tamanhos coexistem, interagindo entre si. Na
meteorologia é comum classificar as circulagées de acordo com seu tamanho. Essa
hierarquia de movimento, desde pequenos turbilhGes até tempestades gigantes, é
denominada “escala de movimento”. A menor escala (micro escala) compreende
circulacdes de apenas alguns metros de diametro e duracdo de poucos minutos (por
exemplo, pequenos turbilhdes). A segunda escala (meso escala) compreende
circulacbes que duram algumas horas e abrangem até algumas centenas de
quildmetros (circulacdes locais, como brisa maritima, tempestades, tornados e
pequenas tempestades tropicais).

Circulacbes de escala sindtica dominam regides da ordem de milhares de
quildmetros quadrados, podendo durar dias e, as vezes, semanas (sistemas frontais,
areas de alta e baixa pressdo). As maiores circulagbes se encontram na escala
planetaria ou global, podendo atuar sobre toda a atmosfera terrestre (circulacéo
geral da atmosfera).

De maneira mais ampla, e segundo a classificacédo climatica de Képpen, o clima da
regido entre Sdo José dos Campos e Caraguatatuba, area de influéncia do
empreendimento, € caracterizado como Cwa, onde:

e C: mesotérmico, clima chuvoso de latitudes médias com verdes amenos;
(temperatura média do més mais frio menor que 18°C, mas acima de -3°C);

e W: estacdo seca no inverno (70% da precipitacdo média anual € observada
Nnos seis meses mais quentes);

e a:verdo quente, com temperatura media do més mais quente acima de 22°C.

Ou seja, subtropical imido, com inverno moderadamente seco e verao quente e
umido. Tal clima usualmente ocorre nas porgdes interiores e nos litorais orientais dos
continentes, entre as latitudes de 23° e 25°.

" N 77 A 2 4
‘ /anwé M EIA
\Q}i\;‘ — : PAB7R03
Técnico Responsavel
MINERAL

Reviséo 01
02/2012

f\xwuih Mopdine

!Coor?eq_@b’r da Egunpe

MINERAL



= Estudo de Impacto Ambiental — EIA V — Diagnoéstico Ambiental Pag.
Elid PETROBRAS Dutos OCVAP I e li (V.2 — Meio Fisico) 31216

Dentre os fenbmenos de circulacédo local atuantes na regido, destacam-se a brisa
maritima e a brisa vale-montanha. As duas sédo detalhadas a seguir:

e Brisa Maritima

A brisa maritima (BM), assim como a brisa terrestre (BT), sdo fendbmenos de meso
escala gerados pelo aquecimento diferencial entre o0 oceano e o continente.

Durante o dia, o continente se aquece de forma mais rapida que a agua do oceano,
provocando deslocamento do ar sobre o oceano em direcdo ao continente, a
chamada brisa maritima. Isso ocorre uma vez que o ar sobre o oceano € mais frio e
mais denso do que o ar sobre a terra.

A noite, a terra se resfria mais rapidamente que o oceano, provocando uma
circulagdo atmosférica em sentido oposto, a chamada brisa terrestre. Nesse contexto,
guanto maior o contraste entre as temperaturas do ar sobre a terra e do ar sobre o
oceano, mais intensos sdo os ventos. A noite, o contraste de temperatura é
geralmente menor do que durante o dia; assim, a brisa terrestre é mais fraca do que
a brisa maritima. Pelo mesmo motivo, a brisa maritima tende a ser mais intensa
durante o verdo do que durante o inverno.

Brisas maritimas garantem as areas litoraneas o aumento da umidade relativa do ar
e reducdo da oscilacdo térmica. Este processo, no entanto, exerce influéncia até o
Vale do Paraiba.

e Brisa Vale-Montanha ou Circulacdo Vale-Montanha

As circulacbes vale-montanha ocorrem ao longo das encostas das montanhas,
guando, durante o dia, 0s raios solares aquecem as encostas e, consequentemente,
aguecem o0 ar mais préximo a essas superficies. Esse ar aquecido, menos denso do
que o ar a mesma altitude sobre o0 vale ascende da base para o topo da montanha,
fenébmeno conhecido como circulacdo vale-montanha. A noite, o fluxo muda de
sentido e as encostas das montanhas se resfriam rapidamente, diminuindo a
temperatura do ar em contato com a superficie. Esse ar mais frio e denso desce em
direcdo ao vale, na chamada circulagdo montanha-vale.

O desenvolvimento desse tipo de circulagdo é favorecido quando os ventos
predominantes séo fracos. No litoral do Estado de S&o Paulo, a circulacdo vale-
montanha (litoral-Serra do Mar) pode ser intensificada pela brisa maritima; e a
circulagdo montanha-vale (Serra do Mar-litoral) pela brisa terrestre.

V.2.1.1 - Aspectos Metodolbgicos

Esta sub-sessdo tem por objetivo ilustrar a origem dos dados de temperatura,
precipitacdo, umidade relativa do ar, cobertura de nuvens e vento utilizados,
disposto na sessdo seguinte, na caracterizacdo do clima da &rea de influéncia do
empreendimento.
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O critério adotado para selecionar as estacdes meteoroldgicas utilizadas no
diagnastico foi:

e Proximidade do empreendimento e sua area de influéncia;
e Abrangéncia temporal a disponibilidade de dados recentes;
e Parametros coletados.

Desta maneira, foram selecionadas estacfes meteoroldgicas que coletaram o0s
parametros de interesse ao longo do tracado dos dutos, respeitando os critérios
descritos acima. Foram selecionadas 4 estacfes pluviométricas (pluviosidade) do
Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo (DAEE), 2
estacOes de coleta de dados de umidade, temperatura e ventos do Centro de
Previsdo do Tempo e Pesquisas Climéaticas (CPTEC) do Instituto Nacional de
Pesquisas. Espaciais (INPE) e a estacdo METAR (Relatério Meteoroldgico de
Aerddromo) do Aeroporto de S&o José dos Campos, que coletou informagdes de
nebulosidade, temperatura, umidade e vento.

Detalhamento sobre a localizacdo geografica destas estacdes de coleta estdo na
Figura V.2.1.1-1. As caracteristicas de cada uma destas estacdes estdo listadas na
Tabela Vv.2.1.1-1.

23.2°S

23.4°S

23.6°S

Nebulosidade, Temperatura, Umidade, Vento
Precipitacao
Umidade, Temperatura, Vento | 5 atuba

46° 45.8T 45.6°W 5.4°W
Figura V.2.1.1-1 — Localizacdo geogréficas das estacdes meteoroldgicas das quais
os dados foram obtidos para a confecg¢éo do diagnéstico ambiental do meio fisico —
clima e condicdes meteoroldgicas. O tracado aproximado do empreendimento esta

em destaque na cor preta, de acordo com Biodindmica/Petrobras (2006). Fonte: DAEE
(Departamento de Agua e Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo); PCD: Plataforma de Coleta de
Dados do CPTEC/INPE (Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos — Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais); METAR: “Meteorological Aerodrome Report” (Relatério Meteorologico de
Aerédromo). SBSJ: Aeroporto de S&do José dos Campos.
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Cabe destacar

que foram utlizadas todas as estacbes meteoroldgicas e
pluviométricas localizadas na regido de escopo deste estudo.

Tabela V.2.1.1-1 — Detalhamento das esta¢des meteoroldgicas utilizadas para o
diagndéstico ambiental do meio fisico — clima e condi¢cdes meteoroldgicas, mostrando
as respectivas localiza¢gBes geograficas, parametros coletados, abrangéncia

temporal e intervalo amostral.
Estacao Coordenadas | Altitude Parametros AIEMEEEE | TSRl
Temporal Amostral
23,62°S; 3/1943 —
1_ - b 1
DAEE!-E2-046 45 41°W 20m 9/2004
23,36°S; o 1/1943 - .
1_ - b 1
DAEE!-E2-026 45.68°W. 670 m Precipitacéo 9/2004 1 dia
23,25°S; 5/1960 —
1_ - 1 1
DAEE!-E2-102 45 78°W 590 m 9/2004
PCD’ - 23,69°S:; X 01/2000 —
Caraguatatuba 45,42°W Om tergmé?;isé p 12/2010 3 horas
PCD2 — 23,41°S; 712 m F\)/ento 01/2002°= 3 horas
Paraibuna 45,60°W 06/2007
Umidade,
METARS - 23,23°S; 638 m temperatura, 06/1996 — 1 dia
SBSJ 45,86°W vento e 12/2009
nebulosidade

1 — DAEE: Departamento de Agua e Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo.

2 — PCD: Plataforma de Coleta de Dados do CPTEC/INPE (Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climaticos — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais).

3 — METAR: “Meteorological Aerodrome Report” (Relatério Meteorolégico de Aerdédromo). SBSJ:
Aeroporto de Sao José dos Campos.

V.2.1.2 - Caracterizacéo Climatolégica

Esta sub-sessao apresenta os dados obtidos das estacdes meteoroldgicas descritas
na sub-sessao anterior. Estéo dispostos os valores de temperatura, precipitacao,
umidade relativa do ar, cobertura de nuvens e vento em sequéncia.

Temperatura

Os dados de temperatura observados ao longo do tragcado do empreendimento, nos
municipios de Caraguatatuba, Paraibuna e S&o José dos Campos estao
apresentados na Figura V.2.1.2-1. Esta figura mostra que as temperaturas médias,
em todos 0os meses do ano, sdo mais elevadas na proximidade de Caraguatatuba,
seguida por Sao José dos Campos e Paraibuna, respectivamente.

Nos trés municipios analisados, 0 més de janeiro € 0 mais quente, com temperaturas
meédias de 26,8 + 4,0°C, 24,6 £ 1,90°C e 22,6 £ 5,8°C em Caraguatatuba, Sado José
dos Campos e Paraibuna, respectivamente. Em contraste, o més mais frio é o de
julho, com temperaturas médias de 20,0 + 3,6°C, 17,5 £ 2,4°C e 14,9 + 6,8°C em
Caraguatatuba, Sdo José dos Campos e Paraibuna.

Analisando os valores extremos observados, os valores maximos observados em
Caraguatatuba, Sdo José dos Campos e Paraibuna séo de 43,5°C, 34,0°C e 38,0°C,
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nos meses de marco, novembro e outubro, respectivamente. Ja os valores minimos
observados foram de -5,5°C, 8,0°C e 0,5°C em Caraguatatuba, Sdo José dos
Campos e Paraibuna nos meses de maio, agosto e agosto, respectivamente.

Analisando os desvios-padréo associados aos valores médios, foi observado que no
municipio de Paraibuna o desvio padrdo médio da temperatura mensal média é de
6,2°C. Para os municipios de Caraguatatuba e Sdo José dos Campos, estes valores
observados foram de 3,4°C e 2,4°C. Estes valores indicam que a regido de
Paraibuna é composta por uma maior variabilidade da temperatura, contrastando
com S&o José dos Campos, que apresenta temperaturas mais constantes.

45

40

35 . . . &

Temperatura (° C)

Desvio Padrao
& Maximo
*  Minimo
—5 |l PCD - Caraguatatuba
R PCD - Paraibuna
EEm METAR - SBS)

=10
Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

Figura V.2.1.2-1 — Temperatura do ar média observada nos municipios de

Caraguatatuba (vermelho), Paraibuna (verde) e Sao José dos Campos (azul). Fonte:
PCD: Plataforma de Coleta de Dados do CPTEC/INPE (Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climaticos — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais); METAR: “Meteorological Aerodrome Report”
(Relatério Meteoroldgico de Aerédromo). SBSJ: Aeroporto de Sdo José dos Campos.

Precipitacao

Os dados de precipitacdo coletados sdo apresentados de duas maneiras,
igualmente relevantes: média pluviométrica mensal e média pluviométrica diéria.
Embora estes valores possam parecer semelhantes, a segunda medida mostra com
maior precisdo eventos extremos, diluidos pela média exercida no primeiro. Estes
valores sdo apresentados nas Figuras V.2.1.2-2 e V.2.1.2-3.

Em todos os meses do ano, Caraguatatuba apresenta a maior média pluviomeétrica
mensal e diaria. O més mais chuvoso é o de janeiro, em todos 0s pontos de coleta
analisados. Os valores pluviométricos médios mensais em janeiro sao de 255,7 +
120,6 mm, 212,0 £ 85,2 mm e 225,6 £ 99,7 mm, para Caraguatatuba, Paraibuna e
Sé&o José dos Campos, respectivamente. O més de janeiro € 0 més que apresenta o
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maior valor absoluto maximo de chuva mensal, em Caraguatatuba (593,8 mm),
Paraibuna (395,8 mm) e Sao José dos Campos (520,9 mm).

O valor minimo absoluto mensal de chuva foi de 0 mm. Este valor foi observado em

Caraguatatuba no més de junho, em Paraibuna em setembro e em S&o José dos
Campos em junho, julho, agosto e setembro.
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Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Setembro Outubro Novembro  Dezembro

Figura V.2.1.2-2 — Precipitacdo mensal média nos municipios de Caraguatatuba
(vermelho — E2-046), Paraibuna (verde — E2-026) e S&o José dos Campos (azul —
E2-102). Fonte: DAEE (Departamento de Agua e Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo).

Agosto

Analisando os valores pluviométricos maximos diarios (Figura V.2.1.2-3), observou-
se que ocorreram em Caraguatatuba (240,8 mm) no més janeiro em Paraibuna (133
mm) também em janeiro e em Sao José dos Campos (201,4 mm) em setembro.
Com excecao dos meses de setembro e dezembro, todas as méaximas diarias foram
observadas em Caraguatatuba.

Analisando os desvios-padrédo das chuvas médias diaria, observou-se que o més de

janeiro é o que apresenta o maior valor, ou seja, € neste més do ano que a
amplitude pluviométrica é a mais intensa, em todas as estagdes analisadas.
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Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

Figura V.2.1.2-3 — Precipitagéo diaria média nos municipios de Caraguatatuba
(vermelho — E2-046), Paraibuna (verde — E2-026I) e Sao José dos Campos (azul —

E2-102). Os valores maximos estéo divididos por 10. Fonte: DAEE (Departamento de Agua
e Energia Elétrica do Estado de Sao Paulo).

Umidade relativa do ar

A analise dos dados de umidade relativa do ar, apresentados na Figura V.2.1.2-4,
mostra que Paraibuna apresenta o maior valor em todos os meses do ano, seguido
por Caraguatatuba e Sao José dos Campos, respectivamente.

Em Caraguatatuba, o més que apresenta o maior valor médio € o de janeiro (85,2 £
14,8%) e o menor valor em agosto, com 79,4 + 18,7%. Em Paraibuna, o maior e
menor valor médio ocorre em maio (88,1 + 18,7%) e junho (81,8 + 23,9%),
respectivamente. Para Sdo José dos Campos, 0s meses de janeiro e agosto
mostram o maior (79,6 + 9,6%) e menor (72,6 = 10,9%) valor médio mensal de
umidade relativa. Ou seja, os desvios associados as médias mostram que os valores
maximo e minimos médios mensais sdo semelhantes, em todas as estacfes
analisadas, denotando certa homogeneidade ao longo do ano.
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Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
Figura V.2.1.2-4 — Umidade relativa do ar mensal média nos municipios de

Caraguatatuba (vermelho), Paraibuna (verde) e Sdo José dos Campos (azul). Fonte:
PCD: Plataforma de Coleta de Dados do CPTEC/INPE (Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climaticos — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais); METAR: “Meteorological Aerodrome Report”
(Relatério Meteoroldgico de Aerddromo). SBSJ: Aeroporto de S&o José dos Campos.

Cobertura de nuvens

Para o parametro cobertura de nuvens (nebulosidade), a Unica estacdo disponivel,
com dados atuais, esta localizada em S&o José dos Campos. Esta estacdo mostra
(Figura V.2.1.2-5) que o més de janeiro é o que apresenta maior nebulosidade
média (5,1 £ 1,4 oitavos), e 0 més com menor nebulosidade média é agosto (3,3 +

2,3 oitavos).

Os desvios-padrao mostram que 0 més de agosto € onde ocorre a maior
variabilidade (x 2,3 oitavos), enquanto que o més de dezembro ocorre a menor (+
1,45 oitavos), denotando que 0s meses que apresentam as maiores médias
apresentam as menores variabilidades, e vice-versa. Ou seja, 0S meses que
apresentam alta nebulosidade tendem a permanecer com este valor elevado por
grande periodo, enquanto que o0s meses com pouca nebulosidade tendem a
variarem entre maior e menor cobertura de nuvens.
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Figura V.2.1.2-5 — Nebulosidade média em S&o José dos Campos (azul). Fonte:
METAR: “Meteorological Aerodrome Report” (Relatério Meteorolégico de Aerédromo). SBSJ:
Aeroporto de Séo José dos Campos.

Vento

O vento apresentou magnitude mais elevada, em todos os meses do ano, em
Caraguatatuba, seguida por Sdo José dos Campos e Paraibuna (Figura V.2.1.2-6).
Em S&o José dos Campos, a intensidade média mais elevada ocorre no més de
outubro (2,0 £ 1,1 m/s), em Paraibuna em setembro (1,0 + 0,97 m/s) e em
Caraguatatuba dezembro (4,8 + 3,2 m/s).

De modo geral, nos municipios analisados, a intensidade do vento apresenta um
padréo sazonal, com menores intensidades nos meses de junho-julho e maiores em
setembro-dezembro (Figura V.2.1.2-6).

Observando-se os valores maximos absolutos, em Sao José dos Campos o valor de
9,4 m/s ocorreu em maio, para Caraguatatuba o maior valor encontrado foi de 18,9
m/s em dezembro e em Paraibuna, o valor de 12,7 m/s ocorreu nos meses de
fevereiro, abril, maio e agosto.

Além da intensidade do vento, € importante classifica-lo de acordo a direcdo. As
Figuras V.2.1.2-7 a V.2.1.2-9 mostram diagrama de dispersédo, em formato gréfico,
para os ventos em Caraguatatuba, Paraibuna e S&o José dos Campos,
respectivamente. Os mesmos dados, porém em formato texto (tabela), estédo
dispostos nas Tabelas V.2.1.2-1 a V.2.1.2-3.
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Figura V.2.1.2-6 — Magnitude do vento média nos municipios de Caraguatatuba

(vermelho), Paraibuna (verde) e Sdo José dos Campos (azul). Fonte: PCD: Plataforma
de Coleta de Dados do CPTEC/INPE (Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéticos — Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais); METAR: “Meteorological Aerodrome Report” (Relatorio
Meteoroldgico de Aerddromo). SBSJ: Aeroporto de Sao José dos Campos.

Em Caraguatatuba, o vento mais frequente € de origem W (33,4 %), seguido pelo de
origem E (28,0 %). A intensidade mais frequente esta entre os valores de 2,0 e 4,0
m/s. Os ventos mais intensos sdo provenientes da dire¢cao E, conforme ilustrado na
Figura V.2.1.2-7 e na Tabela V.2.1.2-1. Embora as diregbes NE e SE apresentem
baixa frequéncia de ocorréncia relativa (8,7 % e 3,9 %), conjuntamente com a
direcdo E, estes apresentam valores de intensidade de vento superiores as demais
direcdes.

Em Paraibuna, 88,3 % dos ventos apresentam intensidade entre 0,0 e 2,0 m/s
(Tabela V.2.1.2-2 e Figura V.2.1.2-8). A direcdo N é responsavel por 22,5 % das
observacdes, e na sequéncia aparece a E, com 19,3 % de observacdes. A direcdo N
€ também a responsavel pela origem da maioria dos eventos de maior intensidade.

Em S&o José dos Campos, a maior frequéncia de ocorréncia dos ventos esta
associada a diregdo SE, com 22,7 % das observacfes, seguido pela direcdo S com
18,1 %. Intensidades entre 0,0 e 2,0 m/s representam 70,7 % das observacdes
(Figura'V.2.1.2-9 e Tabela v.2.1.2-3)
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Figura V.2.1.2-7 — Diagrama de dispersao, em formato grafico, para os ventos na
Plataforma de Coleta de Dados de Caraguatatuba. As cores representam a
intensidade do vento de acordo com a escala. As circunferéncias centradas indicam

a frequéncia de ocorréncia, de acordo com a dire¢ao geografica. Fonte: PCD: Plataforma
de Coleta de Dados do CPTEC/INPE (Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos — Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais).

Tabela V.2.1.2-1 — Diagrama de dispersao, em formato texto, para 0os ventos na
Plataforma de Coleta de Dados de Caraguatatuba. Os valores (com excecao da
frequéncia) indicam a quantidade de dados coletados.

PCD - CARAGUATATUBA

Direcéo
Intensidade (m/s)| N NE E SE| S |SW | W | NW |TOTAL | FREQ (%)
0,00 - 2,00 518 | 627 | 1085 | 215 | 325 | 532 | 1152 | 780 | 5234 18,62
2,00-4,00 396 | 598 | 1602 | 303 | 190 | 829 | 4743 | 1382 | 10043 35,73
4,00 - 6,00 217 | 462 | 1485 | 243 | 49 | 260 | 2845 | 457 | 6018 21,41
6,00 - 8,00 104 | 361 | 1160 | 151 | 10 | 173 | 467 | 53 | 2479 8,82

8,00 - 10,00 53 | 262 |1175| 119 | 4 94 | 125 | 25 1857 6,61

10,00 - 12,00 27 | 122 | 971 | 58 3 36 42 3 1262 4,49

12,00 - 14,00 7 19 | 354 7 0 11 8 2 408 1,45

14,00 - 16,00 0 0 24 0 0 0 0 0 24 0,09

16,00 - 18,00 0 1 15 0 0 0 0 0 16 0,06

18,00 - 20,00 0 0 3 0 0 0 0 0 3 0,01
>20,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1328|2452 | 7875 | 1096 | 581 | 1935 | 9382 | 2702 | 27351

FREQ (%) 4,72 | 8,72 128,02| 3,9 |2,07|6,88 |33,38| 9,61 | 100

Fonte: PCD: Plataforma de Coleta de Dados do CPTEC/INPE (Centro de Previsdo de Tempo e
Estudos Climaticos — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais).
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Figura V.2.1.2-8 — Diagrama de dispersao, em formato grafico, para os ventos na
Plataforma de Coleta de Dados de Paraibuna. As cores representam a intensidade
do vento de acordo com a escala. As circunferéncias centradas indicam a frequéncia

de ocorréncia, de acordo com a dire¢do geogréafica. Fonte: PCD: Plataforma de Coleta de
Dados do CPTEC/INPE (Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéticos — Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais).

Tabela V.2.1.2-2 — Diagrama de dispersao, em formato texto, para 0s ventos na
Plataforma de Coleta de Dados de Paraibuna. Os valores (com excec¢éo da
frequéncia) indicam a quantidade de dados coletados.

PCD - PARAIBUNA

Direcao
Intensidade (m/s)| N NE E SE| S |[SW| W NW | TOTAL | FREQ (%)
0,00 - 2,00 3319 | 2383 | 2885 | 1116 | 847 | 669 | 1355 | 1601 | 14175 88,33
2,00 - 4,00 267 | 55 | 200 | 375 | 123 | 96 | 259 | 376 | 1751 10,91
4,00 - 6,00 6 1 12 39 3 2 0 6 69 0,43
6,00 - 8,00 6 0 1 2 2 0 1 0 12 0,07
8,00 - 10,00 4 0 0 1 0 1 0 0 6 0,04
10,00 - 12,00 5 0 0 0 0 0 0 0 5 0,03
12,00 - 14,00 7 1 0 0 0 0 1 1 10 0,06
14,00 - 16,00 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0,01
>16,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 3619 | 2441 | 3099 | 1533 | 975 | 768 | 1616 | 1986 | 16037
FREQ (%) 22,55(15,21(19,31| 9,55 | 6,08 | 4,79 10,07 |12,38| 100

Fonte: PCD: Plataforma de Coleta de Dados do CPTEC/INPE (Centro de Previsdo de Tempo e
Estudos Climaticos — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais).
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Figura V.2.1.2-9 — Diagrama de dispersao, em formato grafico, para os ventos em
Sao José dos Campos. As cores representam a intensidade do vento de acordo com
a escala. As circunferéncias centradas indicam a frequéncia de ocorréncia, de

acordo com a direcdo geografica. Fonte: METAR: “Meteorological Aerodrome Report”
(Relatério Meteoroldgico de Aerddromo). SBSJ: Aeroporto de S&o José dos Campos

Tabela V.2.1.2-3 — Diagrama de dispersao, em formato texto, para os ventos em
S&o José dos Campos. Os valores (com excecdo da frequéncia) indicam a
guantidade de dados coletados.

SAO JOSE DOS CAMPOS

Direcédo
Intensidade (m/s)| N | NE E SE S SW | W | NW | TOTAL | FREQ (%)
0,00 - 1,00 121|137 | 217 |159| 181 | 162 | 110 | 62 | 1149 35,77
1,00 - 2,00 29 | 80 | 206 | 277 | 237 | 149 | 99 | 45 | 1122 34,93
2,00 - 3,00 12 | 37 | 107 | 180 | 109 | 64 | 36 | 23 568 17,68
3,00 - 4,00 4 | 14 | 36 |102| 47 31 9 8 251 7,81
4,00 - 5,00 0 0 1 6 4 2 3 2 18 0,56
5,00 - 6,00 3 2 1 4 2 0 2 3 17 0,53
6,00 - 7,00 0 0 1 1 1 2 2 1 8 0,25
7,00-8,00 1 0 0 0 1 0 0 0 2 0,06
8,00 - 9,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9,00 - 10,00 0 0 0 0 1 0 0 1 2 0,06
>10,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 245|270 | 569 | 729 | 583 | 410 | 261 | 145 | 3212
FREQ (%) 7,63(8,41|17,71|22,7|18,15|12,76|8,13 |4,51| 100

Fonte: METAR: “Meteorological Aerodrome Report” (Relatério Meteorolégico de Aerédromo). SBSJ:
Aeroporto de Sao José dos Campos.
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V.2.1.3 - Discusséo e Sintese da Caracterizacao Climatica

Analisando os municipios de Caraguatatuba, Paraibuna e S&o José dos Campos,
verifica-se que o primeiro, por ser afetado diretamente pela brisa marinha, € o que
apresenta a menor amplitude térmica, além de ser o mais chuvoso. J& o municipio
de Paraibuna, por estar localizado em regido de montanha, é o mais frio, mais umido
e de menor precipitagao.

O municipio de Sdo José dos Campos, no geral, apresenta valores intermediérios
entre os demais, para os parametros analisados. A sintese climatica para estes trés
municipios é apresentada na Tabela V.2.1.3-1.

Tabela V.2.1.3-1 - Sintese do clima para os municipios de Caraguatatuba,
Paraibuna e Séo José dos Campos.

Sao José dos

Paraibuna
Campos

Caraguatatuba

TEMPERATURA

Média (° C) 232+24 194+29 21,2+26

Més frio (° C) Julho — 20,0+ 3,6 Julho — 14,9+ 6,8 Julho-175+24

Janeiro — 22,6 +

Més quente (° C) Janeiro — 26,8 + 4,0 Janeiro — 24,6 +1,9

5,8
PRECIPITACAO
Média mensal (mm) 145 + 65,6 98,8 £ 60,9 106,1 + 66,4
Més diaria (mm) 48+272 3,3+2,0 35+2.2
Més chuvoso Janeiro - 255,7 Janeiro - 212,0 + Janeiro - 225,6
(mm/més) 120,6 85,2 99,7

Més Seco (mm/més)

Julho — 62,1 + 47,3

Julho - 32,6 + 33,9

Julho-31,1+32,1

UMIDADE RELATIVA

Média (%)

82,6 +1,9

85,8 +2,0

77,1+£21

Més umido (%)

Janeiro - 85,2 + 14,8

Maio - 88,1 + 18,7

Junho - 79,6 + 9,6

Més seco (%)

Agosto - 79,4 £ 18,7

Junho - 81,8 + 23,9

Agosto - 72,6 £ 10,9

NEBULOSIDADE

Média (oitavos) | 4,2 +0,55
VENTOS

Intensidade média 43+0,3 07402 16403

(m/s)

Direcdo mais 270 o0 500

frequente (°) W - 33% N — 22% SE - 22%

Fonte: DAEE (Departamento de Agua e Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo); PCD: Plataforma
de Coleta de Dados do CPTEC/INPE (Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climéticos — Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais); METAR: “Meteorological Aerodrome Report” (Relatério
Meteoroldgico de Aerédromo). SBSJ: Aeroporto de Sao José dos Campos.

V.2.2 — Ruidos

Os niveis de poluicdo sonora de uma determinada area estdo relacionados as
atividades antrépicas (industrias, atividades comerciais, shows, comicios, veiculos
automotores, avides, trens, navios, tratores) e causas haturais (ventos, vulcoes,
descargas elétricas, quedas d’agua, marés, animais, etc).
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A sensacdo de som é produzida quando variacdes de pressao alcancam o ouvido.
Dada a grande gama de frequéncias e variacbes dos niveis de pressdo, 0s
aparelhos de medicdo de ruidos usam uma escala denominada dB(A) que utiliza
curvas de ponderacdo para avaliar corretamente a susceptibilidade do ouvido
humano.

O nivel de ruido em um determinado local, bem como os seus efeitos, esta
intimamente relacionado com o tipo e nivel de ocupacédo do solo. Quanto maior a
intensidade de ocupacao, nivel de industrializacdo ou o trafego de veiculos, maior é
o nivel de ruido de fundo.

O diagnostico do nivel de ruido foi realizado de acordo com a metodologia
preconizada na NBR-10151 - Acustica - Avaliagcdo do ruido em areas habitadas,
visando o conforto da comunidade - Procedimento de junho de 2000.

A Tabela V.2.2-1 apresenta o critério de avaliacdo de nivel de ruidos para ambientes
externos conforme preconizados pela referido NBR-10151.

Tabela V.2.2-1 — Nivel de critério de avaliacdo para ambientes externos (NBR-
10151), em dB(A).

TIPOS DE AREAS DIURNO | NOTURNO

Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais 50 45
ou de escolas

Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocacdo comercial e administrativa 60 55
Area mista com vocacao recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

As areas atravessadas pelos Dutos OCVAP | e Il sdo predominantemente rurais,
com poucas propriedades circunvizinhas, sendo classificadas para fins deste estudo
como “area de sitios e fazendas”.

Com o objetivo de verificar o nivel de poluicdo sonora presente no local, foram
utilizados os dados obtidos durante a medicdo dos niveis de ruido realizados em
2009 em nove pontos distintos ao longo do tragcado proposto para a implantacdo dos
dutos OCVAP | e Il entre os municipios de Caraguatatuba e Sado José dos Campos,
conforme ilustra a Figura V.2.2-1. A escolha dos pontos de medicao de ruidos levou
em consideracéo a presenca de populacdo proxima ao local em questao.

As medigdes foram realizadas no periodo diurno, entre as 10h00 e 17h00 horas, do
dia 02 de abril de 2009.

Em cada ponto foi efetuada uma medi¢cdo com duragéo de 1 minuto.

Para tanto foram utilizados os seguintes equipamentos/materiais:
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e Decibelimetro digital padrdo da marca Instrutherm, modelo DEC-5010, com
display LCD, namero de série 61008792, fabricado conforme a norma ANSI S1.4
com microfone omnidirecional;

e Protetor de vento modelo SB-01,;

e Calibrador de nivel sonoro da marca Instrutherm, modelo CAL-3000, numero de
série 286721, 94 dB e 114 dB;

e | Tripé da marca Vanguard MK-1, para apoio do decibelimetro;

e Software Data Logger para o armazenamento dos dados obtidos nas medic¢oes;

e Maquina fotogréfica digital para o registro das imagens nos pontos medidos.

O decibelimetro e o calibrador utilizados nas medi¢cdes possuem certificado de
calibragdo acreditado pela RBC/INMETRO (Rede Brasileira de Calibragdo/Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizacédo e Qualidade Industrial) conforme estabelecido
na NBR 10.151. O Anexo 11 apresenta os certificados de calibracéo.

A Tabela V.2.2-2 apresenta a descricdo dos pontos de medicdo de ruido, os
resultados das medicdes, os valores limite estabelecidos NBR 10.151 e citagdo das
interferéncias a que estiveram expostas as medi¢cdes de ruido em cada ponto
monitorado.

Tabela V.2.2-2 — Localizac&o dos Pontos de Medicéo e Resultados dos Niveis de

Ruidos.
Localizagdo dos Coordenadas MedicdolLeq .
Ponto Pontos (UTM) 23 K Hora (dBA) Ruidos de Fundo
Area rural proxima ao 0437643E/ ] Residéncias
PMRL 11m 17 do duto. 7304910N | 1700 419 ihas
Area rural proxima ao 0434227E/ _ ,
PMR2 km 28 do duto. 2404051N 15:39 43,3 Aves, insetos
Area rural proxima ao 0433591E/ )
PMR3 km 30 do duto. 2404859N 16:00 47,0 Aves, cachorros
Area rural proxima ao 0423192E/ , Trafego de veiculos,
PMR4 km 52 do duto. 7421298N 13:49 547 residéncias vizinhas
Area rural proxima ao 0422422E/ :
PMR5 km 55 do duto. 7423716N 13:33 35,0 Aves e Insetos
Area rural proxima ao 0419764E/ ) Aves, Insetos e
PMR6 km 60 do duto. 7427800N 13:09 39.2 cachorros
Area rural proxima ao 0418144E/ ) Vento, aves, insetos
PMR7 km 64 do duto. 7429913N 11:54 L7 e corrego d’agua
Residéncias
Area rural proxima ao 0417328E/ ) vizinhas, maquinas
PMR8 km 65 do duto. 7431548N 11:06 37,6 para moagem de
capim, e aves
Area residencial na Residéncias
PMR9 cidade de qu Jose dos | 0416674E/ 10:24 46,1 vizinhas e trafego de
Campos, proxima ao 7432495N .
veiculos
km 67 do duto.

* Os valores em negrito se encontram acima do nivel recomendado pela NBR 10.151 para “areas de
sitios e fazendas”, conforme classificagdo para o entorno da area do empreendimento, tendo como
limite diurno 40 dB(A).
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** De acordo com a norma NBR 10.151, se o nivel de ruido ambiente obtido no monitoramento for
superior ao Nivel de Critério de Avaliacdo estipulado na mesma norma para a area e o horario em
guestdo, o NCA assume o valor do nivel de ruido ambiente.
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Figura V.2.2-1 — Localizacao dos pontos de medicéo de ruidos.
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As Figuras V.2.2-2 a V.2.2-10 trazem os graficos de variacdo de nivel sonoro
durante as medicdes realizadas e os niveis de ruido equilavente (Leq).
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Figura V.2.2-2— Variacdo do nivel sonoro durante as medicdes no PMRL1.
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Figura V.2.2-3—- Variagdo do nivel sonoro durante as medi¢6es no PMR2.
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Figura V.2.2-4— Variagao do nivel sonoro durante as medi¢6es no PMR3.
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Figura V.2.2-5 - Variacao do nivel sonoro durante as medi¢cdes no PMRA4.
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Figura V.2.2-6 — Variacdo do nivel sonoro durante as medi¢des no PMR5.
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Figura V.2.2-7 — Variacdo do nivel sonoro durante as medi¢des no PMRG6.
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Figura V.2.2-8 - Variacao do nivel sonoro durante as medi¢cées no PMR6.
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Figura V.2.2-9 — Variacao do nivel sonoro durante as medi¢cdes no PMRS8.
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Figura V.2.2-10 — Variacdo do nivel sonoro durante as medi¢cdes no PMR9.

As Fotos V.2.2-1 a V.2.2-9 trazem os registros fotograficos das medicbes realizadas
em cada ponto.
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De acordo com a Tabela V.2.2-2 é possivel observar que grande parte dos pontos
medidos esta fora dos limites estabelecidos pela NBR 10.151, para o periodo
analisado.

As ultrapassagens estiveram em sua maioria relacionadas a ruidos naturais na
regido, tais como vento, aves, insetos e animais caracteristicos do local, além de
vozes advindas das residéncias vizinhas, salvos os pontos PMR1 e PMR6 que,
devido a proximidade destes com vias locais, tiveram influéncia do ruido advindo do
trafego de veiculos.

De acordo com a norma NBR 10.151, se o nivel de ruido ambiente obtido no
monitoramento for superior ao Nivel de Critério de Avaliacdo (constante na Tabela
V.2.2-1) estipulado para a area e o horario em questdo, o NCA assume o valor do
nivel de ruido ambiente.

V.2.3 — Hidrografia / Qualidade da Agua
Os dutos OCVAP | e Il terdo cerca de 68Km de extensao, atravessaréo 4 municipios
e 109 cursos d’agua. A lista de todas as drenagens atravessadas pela diretriz do

duto bem como suas coordenadas em UTM, esta apresentada na Tabela V.2.3-1.

Tabela V.2.3-1- Drenagens que serdo atravessadas pela implantacdo dos dutos

OCVAP |l el ll.
Nome do curso d'agua LocaliZaEa0
UTM (E) UTM (N)
Afluente do Rio Camburu ou Tinga 448514,70 7383910,56
Afluente do Rio Camburu ou Tinga 448444,70 7383930,56
Afluente do Rio Camburu ou Tinga 448224,70 7384340,56
Afluente do Rio Camburu ou Tinga 448164,70 7384760,56
Afluente do Rio Camburu ou Tinga 447914,70 7384880,56
Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 447124,70 7385160,56
Ribeiréo Pau d'Alho 446914,70 7385330,56
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Nome do curso d'agua Lgcalizadn
UTM (E) UTM (N)

Ribeirdo Pau d'Alho 446444,70 7385670,56
Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 446264,70 7385730,56
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 445501,22 7386129,28
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 445264,71 7386250,56
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 445164,71 7386300,56
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 444934,71 7386370,56
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 444814,71 7386480,56
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 444564,71 7386600,56
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 444354,71 7386680,56
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 444114,71 7386830,56
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 444014,71 7386890,56
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 443484,71 7387160,56
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 443324,71 7387250,56
* Afluente do Rio Pardo 442774,71 7387520,56
* Afluente do Rio Pardo 442254,71 7387800,56
* Rio Pardo 441884,71 7387980,56
Afluente do Rio Pardo 440924,71 7388380,56
Cérrego do Tapia 440684,71 7390140,56
Afluente do Ribeirdo dos Prazeres 440524,71 7390320,56
Ribeirdo dos Prazeres 440474,71 7390560,56
Afluente do Ribeirdo dos Prazeres 440464,71 7390610,55
Afluente do Rio Lourenco Velho 440264,71 7391380,55
Afluente do Rio Lourenco Velho 439594,71 7392160,55
Afluente do Rio Lourenco Velho 439394,71 7392200,55
Afluente do Rio Lourenco Velho 439204,71 7392270,55
Afluente do Rio Lourenco Velho 439174,71 7392340,55
Afluente do Rio Lourenco Velho 438594,71 7392960,55
Afluente do Rio Lourenco Velho 438574,71 7392990,55
Rio Lourenco Velho 438254,71 7393420,55
Afluente do Ribeiréo do Cedro 437834,71 7394340,55
Ribeirdo do Cedro 437344,71 7395300,55
Afluente do Ribeiréo do Cedro 437714,71 7396050,55
Cérrego do Gentil 437874,71 7396760,55
Afluente do Corrego do Louro 437484,71 7398350,55
Afluente do Cérrego do Louro 437514,71 7398710,55
Bacia do Afluente do Cérrego do Louro 437114,71 7399300,55
Afluente do Cérrego do Louro 437084,71 7399310,55
Cérrego do Louro 437074,71 7399320,55
Afluente do Ribeirdo Claro 436834,71 7400050,55
Afluente do Ribeirdo Claro 436544,71 7401070,55
Bacia do Afluente do Ribeirdo Claro 436544,71 7401090,55
Ribeirdo Claro 436514,71 7401280,55
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Nome do curso d'agua Lecdlizaciio
UTM (E) UTM (N)

Afluente do Ribeirdo do Lajeado 435694,71 7402250,54
Afluente do Ribeirdo do Lajeado 435414,71 7402550,54
Afluente do Ribeirdo do Lajeado 435294,71 7402640,54
Afluente do Ribeirdo do Lajeado 435204,71 7402730,54
Ribeirdo do Lajeado 435114,71 7402800,54
Afluente do Ribeirdao do Lajeado 434804,71 7403110,54
Afluente do Ribeirdo do Lajeado 434654,71 7403240,54
Afluente do Cérrego Varjao 434354,71 7403580,54
Cérrego Varjao 434124,71 7404070,54
Afluente do Cérrego Varjao 434054,71 7404200,54
Afluente do Cérrego Varjao 433664,71 7404620,54
Corpo d'agua 433455,71 7404746,54
Afluente do Cérrego Espirito Santo 433194,71 7404950,54
Cérrego Espirito Santo 432954,71 7405900,54
Corpo d'dgua 431502,72 7407517,54
Afluente do Cérrego Sao José 431064,72 7407800,54
Cérrego S&o José 431034,72 7407840,54
Afluente do Cérrego Sao José 430594,72 7408740,54
Afluente do Cérrego Morro Azul 428874,72 7410030,54
Afluente do Cérrego Morro Azul 428744,72 7410150,54
Cérrego Morro Azul 428644,72 7410350,54
Afluente do Cérrego Morro Azul 428624,72 7410500,54
Cérrego Morro Azul 427794,72 7412060,54
Rio do Salto 426974,72 7413690,53
Afluente do Rio do Salto 426384,72 7414660,53
Afluente do Rio do Salto 426214,72 7414920,53
Cérrego Santo Antonio 425114,72 7415900,53
Afluente do Cérrego Santo Antonio 425014,72 7415960,53
Afluente do Rio Paraiba do Sul 423934,72 7418620,53
Rio Tapanhéo 423897,72 7419171,53
Ribeirdo do Pantanh&o 423994,72 7419550,53
Afluente do Ribeir8o do Pantanhao 423858,73 7420284,62
Afluente do Ribeirdo do Pantanhdo 423869,12 7420348,37
Afluente do Ribeir8o do Pantanhao 423927,31 7420634,34
Afluente do Ribeirdo do Pantanh&o 423953,16 7420703,61
Travessia de Cdrrego 423210,72 7421290,53
Afluente do Rio Capivari 423159,55 7421304,26
Rio Capivari 422354,72 7422580,53
Cérrego Sdo Jodo 422364,72 7424210,53
Rio Varador ou Varadouro 421464,72 7426160,52
Afluente do Rio Alambari 420054,72 7427850,52
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Nome do curso d'agua Lgcalizadn
UTM (E) UTM (N)

Afluente do Rio Alambari 419854,72 7427830,52
Afluente do Rio Alambari 419794,72 7427830,52
Afluente do Rio Alambari 418934,72 7428730,52
Afluente do Rio Alambari 418834,72 7428820,52
Afluente do Rio Alambari 418724,72 7429160,52
Afluente do Rio Alambari 418214,72 7429350,52
Rio Alambari 418124,72 7429370,52
Afluente do Rio Alambari 417874,72 7429580,52
Afluente do Rio Alambari 417834,72 7429880,52
Afluente do Rio Alambari 417714,72 7430220,52
Afluente do Rio Alambari 417684,72 7430290,52
Afluente do Rio Alambari 417554,72 7430690,52
Afluente do Rio Alambari 417464,72 7430890,52
Afluente do Rio Alambari 417394,72 7431500,52
Cérrego 417266,16 7431720,86
Rio Alambari 417043,76 7431933,90
Afluente do Rio Alambari 416944,72 7431990,52
Afluente do Rio Alambari 416814,72 7432080,52
Rio Alambari 416564,72 7432950,52

Observagéao: (*) Trecho em tinel.

As Fotos V.2.3-1 a V.2.3-8 ilustram algumas situacbes de travessia da faixa
GASTAU, onde serdo implantados os dutos OCVAP | e Il, sob corpos hidricos, em
fotos tiradas durante sobrevbo no dia 16/08/2011.

Foto V 2 3 2— Vlstapara traveSS|a da
faixa GASTAU sob trecho do
Reservatorio de Paraibuna. Coordenadas

UTM: 7.393.409 / 438.387. Municipio de
Paraibuna.

Foto V.2.3-1- Vista para travessia da
faixa GASTAU sob Ribeirdo Pau D’Alho.
Coordenadas UTM: 7.385.749 / 446.614.
Municipio de Caraguatatuba.
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Foto V.2.3-3 - Vista para travessia da | Foto V.2.3-4 - Vista para travessia da

faixa GASTAU sob Riberao Fartura. faixa GASTAU sob Rio do Salto.
Coordenadas UTM: 7.407.672 / 431.519. Coordenadas UTM: 7.413.947 / 426.981.
Municipio de Paraibuna. Municipio de Paraibuna.

Foto V.2.3-5 - Vista para travessia da
faixa GASTAU sob corpo hidrico
(drenagem sem nome na carta).

Coordenadas UTM: 7.415.507 / 425.792.
Municipio de Paraibuna.

Foto V.2.3-6 - Vista para travessia da
faixa GASTAU sob trecho da Represa de

Paraibuna. Coordenadas UTM: 7.417.268 /
424.511. Municipio de Paraibuna.
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Foto V.2.3-7 - Vista para travessia da Foto V.2.3-8 - Vista para travessia da
faixa GASTAU sob curso d’agua faixa GASTAU sob Rio Capivari.
(drenagem sem nome na carta). Coordenadas UTM: 7.422.460 / 422503.
Coordenadas UTM: 7.418.749 / 423.934. Municipio de Jambeiro.

Municipio de Jambeiro.

O Mapa 02 — Mapa de Recursos Hidricos da All, apresentado no Volume Il deste
EIA, mostra a hidrografia da All bem como as drenagens que serdo afetadas
diretamente pela implantagdo dos dutos OCVAP | e Il.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei n® 9.433, de 8 de janeiro
de 1997, incorpora principios e normas para gestédo de recursos hidricos adotando a
definicao de bacias hidrograficas como unidade de estudo e gestdo (TEODORO et
al., 2007).

As definicdes propostas para bacia hidrogréfica assemelham-se ao conceito dado
por Barrella (2001), sendo definido como um conjunto de terras drenadas por um rio
e seus afluentes, formada nas regides mais altas do relevo por divisores de agua,
onde as aguas das chuvas, ou escoam superficialmente formando os riachos e rios,
ou infiltram no solo para formacdes de nascentes e do lencol freatico. Os termos
sub-bacia e microbacia hidrogréafica também estéo incorporados na literatura técnico-
cientifica, todavia, ndo apresentam a mesma convergéncia conceitual apresentada
para bacia hidrografica (TEODORO et al., 2007).

As sub-bacias sao areas de drenagem dos tributarios do curso d’agua principal. Para
Santana (2004), bacias podem ser desmembradas em um numero qualquer de sub-
bacias, dependendo do ponto de saida considerado ao longo do seu eixo-tronco ou
canal coletor. Cada bacia hidrografica interliga-se com outras de ordem hierarquica
superior, constituindo, em relagdo a ultima, uma sub-bacia. Portanto, os termos
bacias e sub-bacias hidrogréaficas séo relativos (TEODORO et al., 2007).

Desde o ano de 1989, com a promulgacao da Constituicdo Estadual, o Estado de
Sao Paulo dispde de uma nova Politica voltada para a gestdo adequada de seus
Recursos Hidricos (SIGRH, acessado em 14/10/2011 através do endereco URL
www.sigrh.sp.gov.br).
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Estabelecida com o objetivo de "assegurar que a agua, recursos natural essencial a
vida, ao desenvolvimento econdmico e ao bem estar social, possa ser controlada e
utilizada, em padrbes de qualidade satisfatorios, por seus usuarios atuais e pelas
geracOes futuras", a execucdo dessa Politica se torna possivel se atendidos os
seguintes Principios Basicos, estabelecidos em 1991 pela Lei n® 7.663 (SIGRH,
acessado em 14/10/2011 atraves do endereco URL www.sigrh.sp.gov.br):

DESCENTRALIZACAO: das acdes e das tomadas de decisdo, adotando-se a bacia
hidrografica como unidade fisico-territorial de planejamento e gerenciamento, isto é a
gestao por bacias hidrograficas;

PARTICIPACAO: de todos os envolvidos, representando os poderes Publicos
estadual e municipais e a sociedade civil, em um ambiente de corresponsabilidade; e

INTEGRACAO: do planejamento com a execucdo, das aguas superficiais com as
aguas subterraneas, da qualidade das aguas com sua quantidade, das acdes do
Poder Publico com as dos Usuarios e das Entidades Civis, do recurso hidrico com os
demais recursos naturais.

Para a efetiva execucdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos foram criados
trés Mecanismos Basicos que buscam responder questdes fundamentais para a
Gestdo dos Recursos Hidricos (SIGRH, acessado em 14/10/2011 através do
endereco URL www.sigrh.sp.gov.br):

e Plano Estadual de Recursos Hidricos — PERH: mecanismo técnico. Define
0s investimentos necessarios para a execucao das a¢fes planejamento;

e Fundo Estadual de Recursos Hidricos — FEHIDRO: mecanismo financeiro.
Cria o suporte financeiro para execucdo da Politica de Recursos Hidricos,
identificando a fonte ou origem desses recursos e suas aplicacées;

o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos — SIGRH:
mecanismo politico e institucional. Define a forma de participacdo do Estado,
Municipios, Usuérios e a Sociedade Civil na execucdo das acdes planejadas
e suas respectivas responsabilidades; para isso foram criados os colegiados
decisérios CRH-Conselho Estadual de Recursos Hidricos e CBHs-Comités de
Bacias Hidrograficas.

Desse modo, para facilitar a caracterizacdo dos Recursos Hidricos das areas de
influéncia foram utilizadas as Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos -
UGRHI propostas pelo Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Sao
Paulo, conforme se observa na Figura V.2.3-1.

A atual divisdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH) do Estado de S&o
Paulo conta com 22 unidades de gerenciamento de recursos hidricos (UGRHIs), das
quais o tracado atravessara duas: UGRHI 2 — Paraiba do Sul e a UGRHI 3 — Litoral
Norte, descritas a seguir:
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Figura V.2.3-1 — Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos atravessados
pelos dutos. Fonte: Mineral, 2011.

Paraiba do Sul

O rio Paraiba do Sul nasce na Serra da Bocaina, no Estado de Sdo Paulo, a 1800m
de altitude, e desagua no norte fluminense, nos municipios de S&o Joao da Barra e
Sé&o Francisco do Itabapoana. Sua bacia tem forma alongada, com comprimento
cerca de trés vezes maior que a largura maxima, e distribui-se na direcéo leste-oeste
entre as serras do Mar e da Mantiqueira, situando-se em uma das poucas regioes do
pais de relevo muito acidentado, de colinoso a montanhoso, chegando a mais de
2.000m nos pontos mais elevados, onde se destaca o Pico das Agulhas Negras,
ponto culminante na bacia, com 2.787m de altitude, situado no macigo do ltatiaia.

A regido é caracterizada por um clima predominantemente tropical quente e umido,
com variagdes determinadas pelas diferencas de altitude e entradas de ventos
marinhos.

Verificam-se os maiores indices pluviométricos nas regides do macico do Itatiaia e
seus contrafortes, no trecho paulista da serra do Mar e na serra dos Org&os (trecho
fluminense da serra do Mar), onde a precipitacao anual ultrapassa 2.000mm. Essas
regides de elevadas altitudes apresentam também as temperaturas mais baixas,
com a média das minimas chegando a menos de 10°C.

As menores pluviosidades ocorrem em uma estreita faixa do Médio Paraiba (entre
Vassouras e Cantagalo, RJ) e no curso inferior da bacia (regides norte e noroeste
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fluminense), com precipitacdo anual entre 1.000mm e 1.250mm. As mais altas
temperaturas ocorrem na regido noroeste (RJ), especialmente em Itaocara, na
confluéncia dos rios Pomba e Paraiba do Sul, com média das maximas entre 32°C e
34°C.

A bacia do rio Paraiba do Sul estende-se na Regido Sudeste do Brasil por cerca de
55.400kmz?, entre trés dos mais desenvolvidos estados do Pais - S&o Paulo
(13.500km?), Minas Gerais (20.900km2) e Rio de Janeiro (21.000km?).
Considerando-se a extensdo de cada um deles, a situacdo geografica da bacia e os
usos da agua, o Rio de Janeiro é o estado onde a bacia adquire maior importancia
relativa, tendo em vista ocupar metade da extensdo do Estado, situar-se a jusante
dos outros estados (recebendo os respectivos impactos dos usos da terra e da agua)
e ser utilizada para abastecer de agua e energia cerca de 80% da populacéo
fluminense (aproximadamente 10 milhdes de habitantes).

Quanto aos ecossistemas naturais, a bacia situa-se na area de dominio do bioma
denominado Mata Atlantica, predominando a fisionomia florestal, com ocorréncia de
manguezais, restingas e brejos nas planicies litordneas e encraves de cerrados nas
planicies sedimentares. Atualmente, a Mata Atlantica esta reduzida a 7% de sua
area original no pais. Na bacia do Paraiba do Sul, as florestas ocupam menos de
15% de sua area total e concentram-se nas regides mais elevadas e de relevo mais
acidentado.

No século XX, esgotada a capacidade produtiva das terras por um intenso uso
inadequado as restricbes do ambiente natural, o desenvolvimento na bacia do rio
Paraiba do Sul foi direcionado para o uso urbano, com o avanco do pais na era
industrial, intensificado a partir de meados do século passado e favorecido na bacia
pela facilidade de acesso e meios de transporte das inUmeras estradas de ferro e de
rodagem oriundas do desenvolvimento do ciclo do café, interligando importantes
ndcleos urbanos e comerciais dos trés estados, como Taubaté (SP), Resende (RJ) e
Juiz de Fora (MG).

O acelerado desenvolvimento urbano-industrial, tanto na bacia do rio Paraiba do Sul
como nas regides metropolitanas de Sao Paulo e Rio de Janeiro, trouxe uma grande
demanda de energia e agua para abastecimento da crescente populacdo e das
industrias que se estabeleceram no eixo S&o Paulo - Rio. Foram implantados
grandes aproveitamentos hidrelétricos na bacia, destacando-se Paraibuna (da
CESP), situado na confluéncia dos formadores do rio Paraiba (os rios Paraitinga e
Paraibuna); Funil (de FURNAS Centrais Elétricas S/A), situado no rio Paraiba, em
Itatiaia, na divisa entre os estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro; e, 0o mais
importante e complexo aproveitamento hidrelétrico da bacia — o Sistema Light,
responsavel hoje pela captagéo de 2/3 da vazao do rio Paraiba do Sul, no seu trecho
meédio, para abastecimento de agua e energia a cerca de 8 milhdes de habitantes da
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro.

O uso agropecuario, embora esteja em crescente decadéncia, ocupa a maior parte
das terras da bacia. A paisagem que predomina atualmente é a das pastagens, em
terras muito degradadas por eroséo e frequentes e sucessivas queimadas, com uma
producédo pecuaria de baixa produtividade.
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A auséncia de tratamento dos esgotos domésticos na maioria das cidades
representa um dos principais fatores de degradacdo da qualidade das aguas dos
rios da bacia e de riscos a saude da populacdo. Os indices de coliformes fecais e de
fosforo, provenientes dos esgotos, nas aguas do Paraiba e seus principais afluentes
sdo elevados, verificando-se violagdes nos padrbes de classificacdo do CONAMA
357/2005 em todas as amostras do monitoramento de qualidade da 4gua da bacia,
realizado pela Cooperacao Brasil-Franca.

O uso industrial, no entanto, representa a pior fonte de contaminacdo das aguas e
da biota aquética na bacia. No trecho paulista da bacia do Paraiba do Sul existe
mais de 2500 industrias registradas na Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB). Embora a maior parte seja de pequena importancia em termos
de lancamento de contaminantes no ambiente, é expressivo o numero de industrias
de grande porte e alto potencial poluidor. Destacam-se: 19 induUstrias quimicas, 26
industrias metallrgicas e siderurgicas, 4 industrias de material elétrico e eletrénico, 1
petroquimica, 3 de papel e celulose, além de outras, alimenticias, téxteis, etc.

Outro grave problema na bacia, com menor repercussédo na qualidade das aguas,
mas de grande impacto na saude e na seguranca da populacdo, diz respeito aos
residuos solidos.

O lixo urbano, o lixo hospitalar e os residuos sdlidos industriais praticamente nao
recebem tratamento e destinacdo adequados na bacia a excecao do trecho paulista
onde o problema vem sendo solucionado com a implantacdo de aterros para o
tratamento e disposicao final de residuos toxicos. O carreamento, pelas chuvas, do
lixo disposto a céu aberto, para os rios e coérregos, resulta na poluicao e
contaminacdo das aguas. Nas areas urbanas, o lixo representa mais um obstaculo
ao fluxo das aguas, contribuindo para o agravamento dos problemas de inundacao.

A bacia do rio Paraiba do Sul, caracteriza-se por uma drastica reducédo da cobertura
florestal natural e por apresentar formas de uso do solo inadequadas as condi¢cdes
de relevo e solos (desde a expansdo da monocultura cafeeira, no século XIX),
configuraram um cenério generalizado de processos intensos de erosdo, com
estagios avancados de degradacao em diversas areas da bacia.

A Tabela V.2.3-2 apresenta a vulnerabilidade a erosdo na Bacia do Rio Paraiba do
Sul: Meio Fisico+ Vegetacdo + Uso do Solo em hectares.

Tabela V.2.3-2 — Vulnerabilidade a erosdo na Bacia do Rio Paraiba do Sul: Meio
Fisico + Vegetacdo + Uso do solo em hectares.

Estado _ Grau de Vl{lr!erabilidao!e _ _
Muito Alta Alta Média Baixa Muito Baixa

Minas Gerais 7.576 134.020 | 850.744 | 979.688 46.488

Rio de Janeiro 121.626 405.846 | 953.865 | 404.406 102.198

Séao Paulo 110.648 269.588 | 504.844 | 300.688 121.112

Total 239.850 809.454 | 2.309.453 | 1.684.782 269.758

Fonte: Mineral, 2011.

A Figura V.2.3-2 ilustra o grau de vulnerabilidade da Bacia do Paraiba do sul para o
trecho Paulista.
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Figura V.2.3-2 — Vulnerabilidade a erosao da Bacia do Paraiba do Sul para o
trecho Paulista. Fonte: Mineral, 2011

As areas compreendidas pelas classes de alta e muito alta vulnerabilidade a eroséo,
embora ocupem menor percentual, somam grande extensdao de terras, onde a
escassez de florestas e o0 uso inadequado dos solos tornam-se mais criticos para as
condicdes de relevo e solos existentes.

A regido compreendida pelo chamado Médio Vale do Paraiba, desde Cruzeiro e
Queluz, no trecho paulista da bacia, até a regido de Vassouras, no trecho fluminense,
€ uma das mais criticas quanto a ocorréncia de erosdo acelerada, com muitas
ravinas e vogorocas ao longo das ingremes encostas cobertas por ralas pastagens.
A producédo de sedimentos para o rio Paraiba do Sul nessa regido € significativa, e
os resultados podem ser vistos na turbidez do préprio rio, assim como nos
problemas de assoreamento dos reservatorios de Funil e do Sistema Light.

A atividade mineral, especialmente a extracdo de areia e argila, é também
responsavel por erosao e degradacdo dos corpos de agua da bacia. No trecho
paulista esse é um dos mais graves problemas ambientais.

No trecho paulista recebe a denominacdo de UGRHI 2, possui 14.444 Km? de area;
é classificada como de uso industrial e suas drenagens principais séo: rio Paraiba do
Sul, rio Paraibuna, rio Paraitinga, rio Buquira, rio do Peixe, rio Jacui, reservatério
Jaguari, reservatorio Paraibuna/Paraitinga.

A UGRHI2 é composta por 34 municipios, abriga quase 5% da populacao paulista e,
de acordo com dados do PERH 2004-2007, 91% dos habitantes vivem em areas
urbanas. Nesta UGRHI, onde sdo coletados 89% do total do esgoto produzido, o
indice de tratamento é da ordem de 33% do esgoto gerado.
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As principais atividades industriais dividem-se em: aeronautica, automobilistica,
mecanica, quimica, eletroeletrénicos, papel e celulose.

A demanda global por agua na UGRHI 02, segundo projecdo do DAEE (2006) para o
ano de 2007 foi de 5,42 m3/s para consumo urbano, 9,42 m3/s para industrial e 5,58
m3/s para irrigacdo, perfazendo um total de 20,42 m3/s. Ja a producéo hidrica é da
ordem de 72 m?/s.

De acordo com o PERH 2004-2007 os principais problemas da UGRHI 02 s&o: Baixo
tratamento de esgoto, pois cidades importantes como Taubaté, Cachoeira Paulista e
Jacarei ndo possuem qualquer tipo de sistema de tratamento; Risco de
rebaixamento do lencol subterrdneo na area urbana de Sédo José dos Campos;
Coleta e disposicdo de residuos solidos domiciliares em mais da metade dos
municipios da unidade; Intensa extragdo de areia no leito do Paraiba do Sul,
principalmente entre Jacarei e Cachoeira Paulista.

Os processos de  escorregamento naturais nesta UGRHI ocorrem nos
compartimentos serranos da Serra da Mantiqueira e da Serra da Bocaina. Existe,
ainda, alta suscetibilidade a inunda¢des em alguns afluentes do rio Paraiba do Sul
nas areas urbanas, e média suscetibilidade ao longo do rio (DAEE, 2006).

A Figura V.2.3-3 apresenta os limites da bacia do Rio Paraiba do Sul, no trecho
paulista, que sera atravessada pelo percurso dos futuros dutos OCVAP | e Il
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Figura V.2.3-3 — Bacia do Rio Paraiba do Sul - trecho paulista. Fonte: DAEE, 2011.
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Litoral Norte

A Unidade de Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Litoral Norte — UGRHI-03-
limita-se a nordeste com o Estado do Rio de Janeiro, a noroeste com a UGRHI
Paraiba do Sul e Serra da Mantiqueira, a sudoeste com a UGRHI Baixada Santista e
Alto Tieté e a sudeste com o Oceano Atlantico. Esses limites compreendem 1.977
km?, abrangendo integralmente o territério de quatro municipios: Ubatuba (682 km?),
Caraguatatuba (480 km?), S&0 Sebastido (479 km?) e llhabela (336 km?).

Esta UGRHI foi definida pela Lei n° 9.034/94, de 27/12/1994, que disp0s sobre o
Plano Estadual de Recursos Hidricos para o biénio 1994/95, tendo sido instalado
seu comité em 02/08/97.

Diferentemente das bacias hidrogréficas situadas no interior do Estado, ndo é
definida por um rio principal e seus tributarios, mas por diversas drenagens que
partem das por¢cOes mais elevadas da Serra do Mar em direcdo ao Oceano Atlantico.
Tais drenagens caracterizam-se, em sua maioria, como pequenas drenagens em
suas cabeceiras tornando-se riachos a rios quando atingem a planicie.

Desta forma, obtiveram-se 34 sub-bacias, considerando-se a area continental e a
ilha de Sao Sebastidao, designadas com o nome do curso d’agua principal ou com
dois ou trés nomes das drenagens principais, no caso daquelas compostas por mais
de uma drenagem.

De acordo com o ultimo relatério do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado
de Sao Paulo — 2004-2007 (DAEE, 2006), essa UGRHI é classificada como de uso
urbano e suas drenagens principais séo: rio Pardo, rio Camburu, rio Sdo Francisco,
rio Grande e rio Iltamambuca.

O turismo de veraneio é a principal atividade econd6mica, devido ao seu potencial
paisagistico representado pelas praias e pela vegetacdo exuberante da Mata
Atlantica, que recobre a Serra do Mar. Nesse cenario, destaca-se o setor terciario —
comeércio, servigos e a construgao civil. O terminal petrolifero “Almirante Barroso”, da
Petrobras e o Porto de S&o Sebastido constituem uma referéncia significativa na
infra-estrutura regional e estadual. Entre as atividades industriais destacam-se a
exploracdo de minerais ndo metalicos. A pesca extrativa marinha € também
importante como atividade comercial.

E composta por 4 municipios, abriga menos de 1% da populacdo paulista e, de
acordo com dados do PERH 2004-2007, 97,9% dos habitantes vivem em areas
urbanas. Nesta UGRHI, apenas 29% do total do esgoto produzido é coletado e
tratado, demonstrando assim uma grande preocupacdo no que se refere a
contaminacgao das aguas por esgoto domestico.

A demanda global por agua na UGRHI 03, segundo projecao do DAEE (2006) para o
ano de 2007 foi de 0,90 m3/s para consumo urbano e 0,03 m3/s para industrial
perfazendo um total de 0,93 m3/s. Ja a producéao hidrica € da ordem de 27m?3/s.

De acordo com o PERH 2004-2007 os principais problemas caracteristicos da
UGRHI 03 sédo: falta de local adequado para disposicdo dos residuos solidos;
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necessidade de intervengdes em todos os municipios da UGRHI para adequar suas
disposicdes atuais de residuos solidos e também, quando for o caso, recuperagao
de antigos lixdes e solucédo para os passivos ambientais existentes; insuficiéncia de
abastecimento de agua; baixo indice de coleta de esgoto; uso e ocupacéo do solo
realizada de forma desordenada.

A area territorial utilizada para atividades antropicas na regido compreende uma
estreita faixa costeira em funcao da existéncia legal dos Parques Estaduais da Serra
do Mar e de llhabela que estabelecem o limite superior para a area em que é
admitida a ocupagéao urbana.

Deste modo, os condicionantes legais e caracteristicas fisiograficas da regido,
determinam que a ocupacdo se dé predominantemente nas areas de planicie,
baixas encostas e fundos de vale. Atualmente, em termos de extensao territorial, o
tipo de uso do solo predominante é o uso institucional, com espacos apropriados por
atividades publicas municipais, estaduais e federais, além do Parque Estadual da
Serra do Mar que abrange cerca de 80% do territorio.

Na UGRHI 03, as areas da All atravessardo a sub-bacia do rio Juqueriqueré, a qual
possui as seguintes caracteristicas:

e Sub-bacia do rio Juqueriqueré - drena uma area de 420kmz, aproximadamente.
E considerada como a maior sub-bacia do Litoral Norte sendo formada por uma
série de drenagens de padrédo paralelo a subparalelo. A partir do Planalto de
Juqueriqueré, juntamente com o rio Perequé-Mirim, o rio Juqueriqueré, resulta da
confluéncia dos rios Perequé-Mirim, Perequé, Claro e Camburu (ou Tinga), e 0
seu canal principal forma na praia das Flecheiras a Barra do rio Juqueriqueré. O
rio Camburu, seu principal afluente, é formado pela confluéncia, a 580m de
altitude, dos rios Pardo e Novo, ambos com nascentes na serra do Mar. Apos a
confluéncia de sua formacgdo, o rio Camburu (ou Tinga) desce pela serra até
encontrar a planicie drenada pelo rio Juqueriqueré, proximo a localidade de Porto
Novo. Em S&o Sebastido fazem parte desta sub-bacia o cérrego do Cedro, parte
dos trechos do rio Claro e Perequé-Mirim, com seus respectivos afluentes, bem
como a praia da Enseada (PETROBRAS/MINERAL, 2011).

A maior parte das sub-bacias no litoral norte apresentam anfiteatros de drenagem
segundo caracteristicas geoldgicas, fisicas e hidroldgicas, que condicionam a
ocorréncia de processos do tipo corrida, e enchentes com alta energia de
escoamento e capacidade de transporte de material sélido. Os materiais mobilizados
ao longo das drenagens, a partir das porcbes superiores das encostas, podem
atingir extensas areas na baixada. Os eventos do tipo corrida sdo deflagrados por
episodios de chuvas muito fortes, e sdo movimentos de massa de dificil prevencéo
contra seus impactos nos recursos hidricos. Estacdes de captagdo de agua, situadas
proximos a cursos dagua de dominio serrano, podem ser atingidas pelo
deslocamento de materiais detriticos em movimentos do tipo corrida.

A Figura V.2.3-4 apresenta os limites da sub-bacia do Rio Juqueriqueré que sera
atravessada pelo percurso dos futuros dutos OCVAP | e Il.
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Figura V.2.3-4 — Sub-bacia do Rio Juqueriqueré. Fonte: Biodinamica, 2006.
V.2.3.1 — Caracterizacdo do Regime Fluvial

A caracterizagdo do regime fluvial dos principais cursos d’agua atravessados pelos
dutos OCVAP | e Il foi efetuada com base em dados fluviometricos coletados na
Agéncia Nacional das Aguas - ANA. S

A Area de Influéncia Indireta do empreendimento divide-se em dois trechos com
comportamentos hidrolégicos distintos, separados pelo obstaculo oferecido pela
serra do Mar.

No inicio do percurso, existe o comportamento hidrolégico litoraneo, representado
especificamente pela bacia do rio Juqueriqueré, e apdés a Serra do Mar existe um
comportamento hidrolégico continental observado na bacia do Paraiba do Sul.

Tendo em vista a baixa densidade de postos fluviométricos existentes ao longo do
percurso dos dutos — caracteristica da rede de observagéo das bacias hidrogréficas
brasileiras — e o pequeno porte da maioria dos cursos d’agua atravessados, poucos
rios possuem uma estacdo fluviométrica proxima do ponto de intersegcdo. Por isso,
foi necessario, nesses casos, selecionar postos de cursos d’agua vizinhos que
pudessem funcionar como referéncia para a caracterizacao do regime fluvial.
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As estacdes fluviométricas selecionadas estdo apresentadas na Tabela V.2.3.1-1 e
sua localizacdo na Figura V.2.3.1-1.

Tabela V.2.3.1-1 — Estac¢6es Fluviométricas localizadas proximo do tracado dos
dutos.

. o
Codigo | Nomeda | CoOrd. Geograficas o . Anos de Neide
ANA Estacédo MRl Ry Observagéo registro
¢ Lat. () | Long. (-) & (anos)
i Fazenda on 4 EQH 0ra N EP 1981-1983,
2E-048 Rio Claro 23°41°58” | 45°29'05” | Caraguatatuba Claro 1986-1988 6
Santa
58096000 | BraN°@~ | 23000101" | 4505300" |  Paraibuna | 2303 | 19751992 | 21
Jus. do Sul
Barragem
Estrada de 0r 419" oA 473" . Paraiba | 1957-1998,
58088000 Paraibuna 23°21°30” | 45°41°30 Paraibuna do Sul 2001-2003 45
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Figura V.2.3.1-1 - Localizacdo das estacdes fluviométricas selecionadas em relagéo
ao tracado dos dutos.
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Disponibilidade hidrica superficial na Bacia

Tendo em vista as dificuldades existentes para se dispor de informacdes a partir de
medicdes diretas, as vazdes das drenagens que serdo atravessadas pelos dutos
OCVAP | e Il foram calculadas com base na Regionalizacdo Hidrologica disponivel
no "Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos de S&o Paulo -
SIGRH" (www.sigrh.sp.gov.br).

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. Tabela V.2.3.1-2 apresenta o0s
resultados de vazdo minima, média e maxima para todas as drenagens afetadas
pela implantacao dos dutos.

Tabela V.2.3.1-2 — Vazao minima, média e maxima de todas as drenagens afetadas
pela implantacdo dos dutos OCVAP | e Il.

i Localizac&o Vazéo (m?3/s)
Nome do curso d'agua — o —r
UTM (E) UTM (N) Minima | Média | Maxima
Afluente do Rio Camburu ou Tinga 448514,70|7383910,56 | 0,001 0,005 0,011
Afluente do Rio Camburu ou Tinga 448444,70 | 7383930,56 | 0,001 0,005 0,011
Afluente do Rio Camburu ou Tinga 448224,70|7384340,56 | 0,001 0,005 0,011
Afluente do Rio Camburu ou Tinga 448164,70|7384760,56 | 0,001 0,005 0,011
Afluente do Rio Camburu ou Tinga 447914,70|7384880,56 | 0,001 0,005 0,011
Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 447124,70|7385160,56 | 0,319 1,236 2,656
Ribeirdo Pau d'Alho 446914,70 | 7385330,56 | 0,319 1,236 2,656
Ribeirdo Pau d'Alho 446444,70 | 7385670,56 | 0,286 1,109 2,385
Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 446264,70|7385730,56 | 0,286 1,109 2,385
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 445501,22 | 7386129,28 - - -
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 445264,71 | 7386250,56 - - -
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 445164,71 | 7386300,56 - - -
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 444934,71 | 7386370,56 - - -
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 444814,71 | 7386480,56 - - -
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 444564,71 | 7386600,56 - - 5
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 444354,71 | 7386680,56 . 7 -
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 444114,71 | 7386830,56 - - 5
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 444014,71 | 7386890,56 . - -
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 443484,71 | 7387160,56 - - -
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 443324,71 | 7387250,56 - - -
* Afluente do Rio Pardo 442774,71|7387520,56 . . .
* Afluente do Rio Pardo 442254,71 | 7387800,56 - - -
* Rio Pardo 441884,71 | 7387980,56 - - -
Afluente do Rio Pardo 440924,71 | 7388380,56 | 0,005 0,019 0,04
Cérrego do Tapia 440684,71 | 7390140,56 | 0,019 0,056 0,117
Afluente do Ribeirdo dos Prazeres 440524,71|7390320,56 | 0,007 0,021 0,044
Ribeirdo dos Prazeres 440474,71|7390560,56 | 0,209 0,628 1,312
Afluente do Ribeirdo dos Prazeres 440464,71|7390610,55| 0,007 0,021 0,044
Afluente do Rio Lourenco Velho 440264,71|7391380,55| 0,002 0,005 0,01
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i Localizacéo Vazéo (m?3/s)
Nome do curso d'agua — T =
UTM (E) UTM (N) Minima | Média | Maxima
Afluente do Rio Lourenco Velho 439594,71|7392160,55| 0,002 0,005 0,01
Afluente do Rio Lourenco Velho 439394,71 | 7392200,55| 0,002 0,005 0,01
Afluente do Rio Lourenco Velho 439204,71 | 7392270,55| 0,001 0,004 0,009
Afluente do Rio Lourenco Velho 439174,71|7392340,55| 0,001 0,004 0,009
Afluente do Rio Lourenco Velho 438594,71 | 7392960,55| 0,012 0,037 0,076
Afluente do Rio Lourenco Velho 438574,71|7392990,55| 0,012 0,037 0,076
Rio Lourenco Velho 438254,71 | 7393420,55| 0,242 0,728 1,52
Afluente do Ribeirdo do Cedro 437834,71|7394340,55| 0,001 0,002 0,005
Ribeirdo do Cedro 437344,71|7395300,55| 0,061 0,184 0,385
Afluente do Ribeirdo do Cedro 437714,71 | 7396050,55| 0,001 0,003 0,005
Cérrego do Gentil 437874,71|7396760,55| 0,024 0,071 0,148
Afluente do Corrego do Louro 437484,71|7398350,55| 0,001 0,004 0,008
Afluente do Cérrego do Louro 437514,7117398710,55| 0,001 0,003 0,006
Bacia do Afluente do Cdrrego do Louro | 437114,71|7399300,55| 0,001 0,002 0,003
Afluente do Cérrego do Louro 437084,71|7399310,55| 0,001 0,002 0,003
Cérrego do Louro 437074,71]7399320,55| 0,001 0,002 0,003
Afluente do Ribeirdo Claro 436834,71 | 7400050,55 | 0,005 0,014 0,028
Afluente do Ribeirdo Claro 436544,71 | 7401070,55 | 0,005 0,014 0,028
Bacia do Afluente do Ribeiréo Claro 436544,71 | 7401090,55 | 0,005 0,014 0,028
Ribeirdo Claro 436514,71|7401280,55| 0,031 0,092 0,192
Afluente do Ribeirdo do Lajeado 435694,71 | 7402250,54 | 0,002 0,005 0,011
Afluente do Ribeirdo do Lajeado 435414,71 | 7402550,54 | 0,004 0,012 0,025
Afluente do Ribeirdo do Lajeado 435294,71 | 7402640,54 | 0,008 0,023 0,048
Afluente do Ribeirdo do Lajeado 435204,71 | 7402730,54 | 0,008 0,023 0,048
Ribeirdo do Lajeado 435114,71 | 7402800,54 | 0,026 0,078 0,163
Afluente do Ribeirdo do Lajeado 434804,71|7403110,54| 0,008 0,023 0,048
Afluente do Ribeirdo do Lajeado 434654,71 | 7403240,54 | 0,008 0,023 0,048
Afluente do Cérrego Varjao 434354,71 | 7403580,54 | 0,001 0,003 0,006
Cérrego Varjao 434124,71 | 7404070,54| 0,014 0,041 0,086
Afluente do Cérrego Varjao 434054,71 | 7404200,54 | 0,001 0,003 0,006
Afluente do Cérrego Varjao 433664,71 | 7404620,54 | 0,001 0,003 0,006
Corpo d'agua 433455,71 | 7404746,54 | 0,001 0,003 0,006
Afluente do Corrego Espirito Santo 433194,71 | 7404950,54 | 0,001 0,003 0,006
Cérrego Espirito Santo 432954,71 | 7405900,54 | 0,014 0,041 0,086
Corpo d'agua 431502,72 | 7407517,54| 0,301 0,905 1,891
Afluente do Cérrego Sdo José 431064,72 | 7407800,54 | 0,016 0,048 0,101
Cérrego S&o José 431034,72 | 7407840,54 | 0,016 0,048 0,101
Afluente do Cérrego Sdo José 430594,72 | 7408740,54 | 0,003 0,008 0,017
Afluente do Corrego Morro Azul 428874,72 | 7410030,54 | 0,001 0,002 0,003
Afluente do Cérrego Morro Azul 428744,72 | 7410150,54 | 0,001 0,002 0,003
Cérrego Morro Azul 428644,72 | 7410350,54 | 0,008 0,025 0,051
Afluente do Cérrego Morro Azul 428624,72 | 7410500,54 | 0,008 0,025 0,051
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i Localizacéo Vazéo (m?3/s)
Nome do curso d'agua - T -~

UTM (E) UTM (N) | Minima | Média | Maxima

Cdrrego Morro Azul 427794,7217412060,54 | 0,008 0,025 0,051

Rio do Salto 426974,72|7413690,53 | 0,265 0,796 1,664

Afluente do Rio do Salto 426384,72 | 7414660,53 | < 0,001 0,001 0,003

Afluente do Rio do Salto 426214,72|7414920,53| 0,001 0,004 0,009

Cérrego Santo Antonio 425114,72 | 7415900,53 | 0,008 0,023 0,48

Afluente do Cérrego Santo Antonio 425014,72 | 7415960,53 | 0,001 0,002 0,004

Afluente do Rio Paraiba do Sul 423934,72 | 7418620,53 | 0,002 0,005 0,011

Rio Tapanhéo 423897,727419171,53| 0,002 0,005 0,011

Ribeirdo do Pantanhdo 423994,72|7419550,53| 0,061 0,184 0,384

Afluente do Ribeirdo do Pantanhdo 423858,73 | 7420284,62 | 0,061 0,184 0,384

Afluente do Ribeirdo do Pantanhéo 423869,12 | 7420348,37| 0,061 0,184 0,384

Afluente do Ribeirdo do Pantanhdo 423927,31 | 7420634,34 | 0,061 0,184 0,384

Afluente do Ribeirdo do Pantanhdo 423953,16 | 7420703,61 | 0,061 0,184 0,384

Travessia de Cérrego 423210,72|7421290,53| 0,006 0,017 0,036

Afluente do Rio Capivari 423159,55 | 7421304,26 | < 0,001 0,001 0,003

Rio Capivari 422354,72 | 7422580,53 | 0,537 1,615 3,375

Cérrego S&o Jodo 422364,72 | 7424210,53 | 0,004 0,012 0,026

Rio Varador ou Varadouro 421464,72 | 7426160,52 0,02 0,061 0,128
Afluente do Rio Alambari 420054,72 | 7427850,52 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Afluente do Rio Alambari 419854,72 | 7427830,52 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Afluente do Rio Alambari 419794,72 | 7427830,52 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Afluente do Rio Alambari 418934,72 | 7428730,52 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Afluente do Rio Alambari 418834,72 | 7428820,52 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Afluente do Rio Alambari 418724,72 | 7429160,52 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Afluente do Rio Alambari 418214,72 | 7429350,52 | <0,001 | <0,001 | <0,001

Rio Alambari 418124,72|7429370,52| 0,02 0,06 0,125

Afluente do Rio Alambari 417874,72 | 7429580,52 | < 0,001 0,001 0,003

Afluente do Rio Alambari 417834,72 | 7429880,52 | <0,001 0,001 0,003

Afluente do Rio Alambari 417714,72 | 7430220,52 | 0,001 0,003 0,006

Afluente do Rio Alambari 417684,72 | 7430290,52 | 0,001 0,004 0,009

Afluente do Rio Alambari 417554,72 | 7430690,52 | <0,001 | <0,001 0,001

Afluente do Rio Alambari 417464,72 | 7430890,52 | <0,001 | <0,001 0,001

Afluente do Rio Alambari 417394,72|7431500,52| 0,012 0,035 0,073

Coérrego 417266,16 | 7431720,86 | < 0,001 0,001 0,003

Rio Alambari 417043,76 | 7431933,90 | 0,038 0,114 0,238

Afluente do Rio Alambari 416944,72 | 7431990,52 | 0,001 0,002 0,004

Afluente do Rio Alambari 416814,72 | 7432080,52 | 0,001 0,002 0,004

Rio Alambari 416564,72 | 7432950,52 | 0,043 0,129 0,269

Observacéo: (*) Trecho em tinel.

Visando caracterizar o regime fluvial dos cursos d’agua, foram coletados os dados
de vazbes médias mensais das estacdes fluviométricas ao longo de todo o periodo
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de observacdo, sendo extraidos os valores caracteristicos médios, maximos e
minimos.

Devido a nao continuidade de dados em algumas das estacdes, optou-se por nao
definir um periodo comum de analise, mas sim pela selecdo de todos os anos em
gue houve registros de vazao para todos os meses.

Rio Paraiba do Sul

Foram selecionadas duas estacdes fluviométricas para a caracterizacao da vazao do
rio Paraiba do Sul (Tabela V.2.3.1-3), sendo uma a montante (estagao “Estrada de
Paraibuna”, no préprio municipio de Paraibuna) e uma a jusante da travessia dos
dutos (estacado “Santa Branca — Jus. Barragem”, no municipio de Santa Branca). O
periodo analisado para ambas as estacfes consta na Tabela V.2.3.1-3.

Tabela V.2.3.1-3 — Estac¢des Fluviométricas “Estrada de Paraibuna” e “Santa
Branca-Jus. Barragem”, rio Paraiba do Sul.

Cédigo 58088000 58096000

Nome Estrada de Paraibuna | Sta Branca — Jus. Barragem
Rio Paraiba do Sul Paraiba do Sul
Estado Sao Paulo Sao Paulo

UGRHI 02 — Paraiba do Sul 02 — Paraiba do Sul
Municipio Paraibuna Santa Branca
Responséavel ANA ANA

Latitude -23°21°30” -22°22'01”
Longitude -45°41°30” -45°53'00”

Vazao Minima 22,40 md¥/s 18,00 m3/s

Vazao Média 75,03 m3/s 77,83 md/s

Vazao Maxima 634,00 m3/s 580,00 m3/s
Situacao Desativada Em operacéo

Fonte: ANA, 2011.

Na estagao fluviométrica “Estrada de Paraibuna”, a vaz&do média de longo termo foi
de 75,03 m3/s, com variagdo minima e maxima ao longo do ano de 46,23 md/s
(agosto) a 118,66 m3/s (marco) respectivamente (Figura V.2.3.1-2). O menor valor
de vazdo minima média (22,40 m3/s) ocorreu em agosto de 1954, e o maior valor de
maxima media (634,00 m3/s) em fevereiro de 1952.

De maneira geral a vazao no rio do Paraiba do Sul, neste local de amostragem,
apresenta estiagem entre os meses de julho a outubro. Ao passo que os trés
primeiros meses do ano apresentam elevadas vazdes, correspondendo ao periodo
de cheias.
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Figura V.2.3.1-2 — Vazbes médias, maximas e minimas mensais no rio Paraiba do

Sul, no municipio de Paraibuna, entre 1950-195

Ja na estacdo “Santa Branca — Jus. Barragem”, a vazao m

4 e 1956-1958.

édia de longo termo foi de

77,83 m3/s, com variacdo minima e maxima ao longo do ano de 67,18 m3/s (abril) a

88,24 m3/s (agosto) respectivamente (Figura V.2.3.1-3).

O menor valor de vazao

minima média (18,00 m3/s) ocorreu em outubro de 1985, e o maior valor de maxima

média (580,00 m3/s) em fevereiro de 1967.

A vazdo neste trecho do rio Paraiba do Sul é

caracterizada por certa

homogeneidade ao longo do ano, isso em funcéo da regulacdo do volume de agua

liberado a partir da Barragem de Santa Branca.
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Figura V.2.3.1-3 — Vaz6es médias, maximas e minimas mensais no rio Paraiba do
Sul, no municipio de Santa Branca, entre 1957-1998 e 2001-2003.
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A estacdo “Fazenda Rio Claro”, localizada no municipio de Caraguatatuba,
apresentou apenas 13 anos de registros completos sendo que os dados para este
periodo estdo na Tabela V.2.3.1-4.

Tabela V.2.3.1-4 — Estagdo Fluviométrica “Fazenda Rio Claro”, rio Claro.

Cdédigo 2E-048

Nome Fazenda Rio Claro
UGRHI 03 — Litoral Norte
Rio Claro

Estado Sao Paulo
Municipio Caraguatatuba
Responséavel DAEE

Latitude -23°41°58”
Longitude -45°29'05”
Vazao Minima 0,72 m3/s

Vazao Média 3,00 m3/s

Vazao Maxima 16,65 m3/s
Situacao Desativada

Fonte: DAEE, 2011.

Considerando o periodo analisado, a vazao média de longo termo foi de 18,77 m3/s,
com variacdo minima e maxima ao longo do ano de 7,45 m3/s (setembro) a 33,25
m3/s (fevereiro) respectivamente (Figura V.2.3.1-4).

A vazao no rio Claro, neste local de amostragem, apresenta baixa vazao ao longo de
todo o ano. Os seis primeiros meses do ano correspondem ao periodo de maiores
vazdes, correspondendo a época de cheias. O menor valor de vazao minima média
(0,72 m3/s) ocorreu em setembro de 1981, e o maior valor de maxima média (16,65
m3/s) em janeiro de 1987.
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Figura V.2.3.1-4 — Vazbes médias, maximas e minimas mensais no rio Claro, no
municipio de Caraguatatuba, entre 1981-1983 e 1986-1988.
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V.2.3.2 — Comportamento Sedimentoldgico

A caracterizagdo do comportamento sedimentolégico dos principais rios foi
elaborada com base em dados de concentracdo e sedimentos e vazdo dos rios
coletados na Agéncia Nacional de Aguas - ANA.

A, concentracdo de sedimentos presentes nos rios brasileiros € muito variavel,
dependendo da ocorréncia e do comportamento das chuvas, assim como do tipo e
uso do solo de cada localidade. Chuvas intensas aumentam o carreamento de solo
para os cursos d’agua, sobretudo em areas de solo exposto preparadas para cultivo
agricola.

A caréncia de estacOes fluviométricas ao longo do tracado dos dutos torna critica a
andlise do comportamento sedimentolégico das drenagens, uma vez que em poucas
estacdes é realizada o monitoramento dos sedimentos transportados pelo curso
d’agua.

Além de ndo haver nenhuma estacdo com dados sedimentoldgicos disponiveis na
sub-bacia 80 para apoiar as estimativas efetuadas para a bacia do rio Juqueriqueré,
a maioria dos postos disponiveis na bacia do rio Paraiba do Sul opera com
reservatorios a montante. Devido a retencdo de sedimentos nesses reservatorios, a
estimativa de sedimentos transportados nos afluentes seria subestimada.

As estacdes selecionadas para caracterizar o comportamento sedimentologico dos
principais rios atravessados pelos dutos bem como as concentracfes maximas e
minimas medidas em cada estacdo fluviométrica, ao longo de todo o periodo de
observacado estdo expressos na Tabela V.2.3.2-1.

Tabela V.2.3.2-1 — Concentracfes de sedimentos em suspensao medidas nas
estagdes selecionadas na All do futuro empreendimento.

. o Concentragao
Ro | oo | atges | oM
Min. Max.
Sao José dos Campos | Paraiba do Sul | 1994 — 1996 6 19,71 42,85
Paraibuna Paraibuna 1994 - 1995 5 4,61 147
Santa Branca Paraiba do Sul 2000 - 2004 17 3,57 152

Apés a identificagdo dos cursos d’agua que drenam a area da faixa dos dutos e a
caracterizacdo de seus regimes fluviais, buscou-se analisar o comportamento
sedimentoldgico desses rios.

Deve-se ressaltar a auséncia de estacdo com dados sedimentoldgicos disponiveis
em toda a area dos rios Itapanhad, Itanhaém e outros (cédigo 80), da qual a bacia
do Juqueriqueré faz parte.

As maiores concentracfes de sedimentos em suspensao medidas nesses postos,
em torno de 150 ppm, ndo chegam a evidenciar um grande transporte de material
sélido nesses rios, provavelmente pela presenca de grande percentual de areas
florestadas nas bacias contribuintes.
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A Figura V.2.3.2-1, mostra a relacdo entre a concentracdo de sedimentos em
suspensao e a vazao liquida resultante das medicdes realizadas no rio Paraiba do
Sul em Santa Branca. Foi ajustada uma equacao potencial aos pares de pontos,
mas, apesar da escala logaritmica adotada nos eixos do gréfico, pode-se verificar
gue a dispersao entre os pontos ainda é muito grande.

1000

100

y = 11.0262x%4%°
R? = 0.0046

10

L3

Concentracdo de sedimentos em suspensao (ppm)
*

10 100 1000

Vazado (m%/s)

Figura V.2.3.2-1 — Rio Paraiba do Sul em Santa Branca — Concentragdes de
Sedimentos em Suspensédo x Vazao. Fonte: Agéncia Nacional de Aguas — ANA.

V.2.3.3 = Vulnerabilidade dos Recursos Hidricos

Os subitens a seguir tratam da vulnerabilidade das principais drenagens que
compdem as UGRHI 2 (Paraiba do Sul) bem como a UGRHI 3 (Litoral Norte) as
guais serdo atravessadas pelos dutos OCVAP | e Il.

Cabe ressaltar que para as obras de implantacédo dos dutos OCVAP | e Il ndo estao
previstas a construcdo de acessos na AID que possam causar alteracbes nas
condi¢cBes de drenagem em areas de varzeas e lagoas marginais. Dessa forma, ndo
se espera a ocorréncia de interferéncias na qualidade das aguas ou nos fatores
bidticos e abidticos nestas areas.

As Figuras V.2.3.3-1 e V.2.3.3-2 mostram as diretrizes dos dutos em relagédo as
areas suscetiveis a eroséo e inundagbes das UGRHIs mencionadas anteriormente,
respec tivamente.

Reviséo 01
02/2012

W e . e , PAB7R03
e ! oor?enidb"rda Eﬁunpe Técnico Responsavel

MINERAL



Estudo de Impacto Ambiental — EIA V — Diagnoéstico Ambiental Pag.

m PETROBRAS Dutos OCVAP | e ll (V.2 — Meio Fisico) 53/216

Figura V.2.3.3-1 - Diretriz dos dutos em relacdo as areas suscetiveis a erosao e
inundacdes da UGRHI 2
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Figura V.2.3.3-2 - Diretriz dos dutos em relacdo as areas suscetiveis a erosao e
inundacdes da UGRHI 3
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e Suscetibilidade a Erosédo e aos Movimentos de Massa

O conhecimento da situacdo e do potencial de erosdo e das suas consequéncias
ambientais, bem como o progndstico de seu desenvolvimento, a partir da defini¢cdo
da suscetibilidade dos terrenos a processos erosivos tem grande importancia no
planejamento e formulacdo de politicas de uso do solo, expansdo urbana,
implantacéo de obras que cruzem regides de alta suscetibilidade a eroséo e outras
intervencoes.

A erosdao linear ocorre quando o escoamento se concentra através de linhas de fluxo
superficiais bem definidas, podendo desenvolver trés tipos de fei¢cdes: sulcos,
ravinas e vocorocas. Essas feicOes apresentam expressdo local, sendo bem
marcadas na paisagem.

Os movimentos de massa compreendem um conjunto de instabilizacbes
desencadeadas, principalmente, pela acdo de chuvas intensas que resultam no
encharcamento dos terrenos de relevos declivosos como escarpamentos, serras,
montanhas, morros e morrotes. Essas feicdes sdo de expressédo geralmente local,
mas de facil identificacdo pelas cicatrizes que deixam e os depdsitos que geram.

A Tabela V.2.3.3-1 apresenta a criticidade a erosdo em % da area das UGRHIs a
serem atravessadas pelos dutos.

Tabela V.2.3.3-1 - Criticidade a erosao em % da area das UGRHIs a
serem atravessadas pelos dutos.

Criticidade
UCREII Alta Média Baixa
2 — Paraiba do Sul 9 75 6
3 — Litoral Norte 41 59 0

Fonte: PERH 2004-07.
e Suscetibilidade ao Assoreamento

O processo de assoreamento de rios, lagos e reservatérios estao intimamente
associados aos processos de erosdo, tanto nas encostas como nas proprias
margens dos corpos d’agua.

Esse processo natural pode ser intensificado por atividades antrépicas, que
concorrem para o aumento da eroséo pluvial, como a implantacdo de loteamentos e
conjuntos habitacionais em locais geotecnicamente inapropriados, deficiéncias nos
sistemas de drenagem das cidades, praticas agricolas inadequadas, desmatamento
de cabeceiras e margens dos cursos d’agua, modificacdo da velocidade da agua por
alteragdes no regime de escoamento dos cursos d’agua (barragens, desvios de
cursos, pontes).

Além disso, outros fatores — como a exploracdo de areia e argila nas planicies
fluviais e leito dos cursos d’agua, assim como a ocupagao intensa das areas de
mananciais — sdo também grandes indutores de assoreamento.
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Os terrenos planos de planicies fluviais e de areas a montante de reservatérios, que
estdo associados aos terrenos de alta a muito alta suscetibilidades a ocorréncia de
processos de erosao linear e de movimentos de massa, também apresentardo alta
suscetibilidade a ocorréncia de assoreamento.

Os processos de assoreamento mais intensos ocorrem nas bacias dos rios Paraiba
do Sul, Ribeira de Iguape, Alto Tieté, Mogi-Pardo, Turvo, Aguapei, Peixe e Alto
Paranapanema, das quais apenas a bacia do Paraiba do sul serd afetada
diretamente pela implantacdo do empreendimento.

e Suscetibilidade a Inundacéo

As enchentes e inundagbes sdo processos de natureza fluvial associados a
dindmica de escoamento das aguas superficiais. As aguas de chuva, ao alcancar um
curso d’agua, causam o aumento na vazao por determinado periodo de tempo. Esse
acréscimo na descarga d’agua tem o nome de cheia ou enchente.

Por vezes, no periodo da enchente, as vazdes atingem tal magnitude que podem
superar a capacidade de descarga da calha do curso d’agua e extravasar para areas
marginais habitualmente nao ocupadas pelas aguas. Esse extravasamento
caracteriza uma inundacdo e a area marginal, que periodicamente recebe esses
excessos de agua, denomina-se leito maior, planicie de inundacdo de um rio, ou
ainda, varzea (DAEE, 1984).

Em grande parte, as inundacdes decorrem principalmente da impermeabilizacéo do
solo que faz com que as cheias se tornem mais rapidas e mais elevadas. A
canalizacdo de cérregos elimina os extravasamentos marginais, mas aumenta a
velocidade do escoamento e propicia também mais rapidez e elevacao dos picos de
enchentes.

De acordo com a Figura V.2.3.3-1 pode-se observar que nos 10Km finais dos dutos,
a area do Rio Alambari esté sujeito & inundagoes.

Apesar de ndo ser possivel observar na Figura V.2.3.3-2 areas suscptiveis a
inundacdes na UGRHI 03, sabe-se que nas imediacbes da Fazenda Serramar, no
Municipio de Caraguatatuba é uma area susceptivel a eventuais alagamentos em
épocas de chuvas intensas, como se pode observar no Mapa 02 — Mapa de
Recursos Hidricos da All (Volume Il deste EIA) a presenca de canais de
drenagens artificiais por toda a Fazenda Serramar.

e Estabilidade da Encosta

De acordo com o Item V.2.8.5 — Areas de Risco Geoldgico-Geotécnico,
apresentado adiante no Item V.2.8 — Vulnerabilidade Geotécnica, bem como o
Mapa 08 — Mapa de Suscetibilidade a Erosao da All apresentado no Volume llI
deste EIA, foi elaborada a Tabela V.2.3.3.-2 que enfatiza o risco da estabilidade da
encostas das travessias de drenagem em funcéo de processos erosivos.
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Tabela V.2.3.3-2 — Risco da estabilidade das encostas das travessias em funcao de
processos erosivos.

. e Localizac&o .
Municipio Nome do curso d'agua UT™M B) UTM (N) Risco
Afluente do Rio Camburu ou Tinga 448514,70 7383910,56 BAIXO
Afluente do Rio Camburu ou Tinga 448444,70 7383930,56 BAIXO
Afluente do Rio Camburu ou Tinga 448224,70 7384340,56 BAIXO
Afluente do Rio Camburu ou Tinga 448164,70 7384760,56 BAIXO
Afluente do Rio Camburu ou Tinga 447914,70 7384880,56 BAIXO
Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 447124,70 7385160,56 BAIXO
Ribeirdo Pau d'Alho 446914,70 7385330,56 BAIXO
Ribeirdo Pau d'Alho 446444,70 7385670,56
Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 446264,70 7385730,56
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 445501,22 7386129,28
Caraguatatuba | * Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 445264,71 7386250,56
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 445164,71 7386300,56
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 44493471 7386370,56
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 444814,71 7386480,56
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 444564,71 7386600,56
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 444354,71 7386680,56
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 44411471 7386830,56
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 444014,71 7386890,56
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 443484,71 7387160,56
* Afluente do Ribeirdo do Pau d'Alho 443324,71 7387250,56
* Afluente do Rio Pardo 442774,71 7387520,56
* Afluente do Rio Pardo 442254,71 7387800,56 MEDIO
* Rio Pardo 441884,71 7387980,56 MEDIO
Afluente do Rio Pardo 440924,71 7388380,56
Cérrego do Tapia 440684,71 7390140,56 MEDIO
Afluente do Ribeirdo dos Prazeres 440524,71 7390320,56 MEDIO
Ribeirdo dos Prazeres 440474,71 7390560,56 MEDIO
Afluente do Ribeirdo dos Prazeres 440464,71 7390610,55 MEDIO
Afluente do Rio Lourengo Velho 440264,71 7391380,55 MEDIO
Afluente do Rio Lourencgo Velho 439594,71 7392160,55 MEDIO
Afluente do Rio Lourengo Velho 439394,71 7392200,55 MEDIO
Afluente do Rio Lourengo Velho 439204,71 7392270,55 MEDIO
Afluente do Rio Lourengo Velho 439174,71 7392340,55 MEDIO
Paraibuna Afluente do Rio Lourencgo Velho 438594,71 7392960,55 MI?DIO
Afluente do Rio Lourencgo Velho 438574,71 7392990,55 MEDIO
Rio Lourengo Velho 438254,71 7393420,55 MEDIO
Afluente do Ribeirdo do Cedro 437834,71 7394340,55 MEDIO
Ribeirdo do Cedro 437344,71 7395300,55 MEDIO
Afluente do Ribeirdo do Cedro 437714,71 7396050,55 MEDIO
Cérrego do Gentil 437874,71 | 7396760,55 | MEDIO
Afluente do Cérrego do Louro 437484,71 7398350,55
Afluente do Cérrego do Louro 437514,71 7398710,55
Bacia do Afluente do Cérrego do Louro | 437114,71 7399300,55 =
Afluente do Cérrego do Louro 437084,71 7399310,55 MEDIO
Cérrego do Louro 437074,71 7399320,55 MEDIO
Afluente do Ribeirdo Claro 436834,71 7400050,55
Afluente do Ribeirdo Claro 436544,71 7401070,55
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L V4 Localizac&o .
Municipio Nome do curso d'agua UTM (B) UTM (N) Risco
Bacia do Afluente do Ribeirdo Claro 436544,71 7401090,55
Ribeirdo Claro 436514,71 7401280,55
Afluente do Ribeirdo do Lajeado 435694,71 7402250,54
Afluente do Ribeirdo do Lajeado 435414,71 7402550,54 BAIXO
Afluente do Ribeirdo do Lajeado 435294,71 7402640,54 BAIXO
Afluente do Ribeirdo do Lajeado 435204,71 7402730,54 BAIXO
Ribeirdo do Lajeado 435114,71 7402800,54 BAIXO
Afluente do Ribeirdo do Lajeado 434804,71 7403110,54
Afluente do Ribeirdo do Lajeado 434654,71 7403240,54
Afluente do Corrego Varjao 434354,71 7403580,54 BAIXO
Cérrego Varjao 434124,71 7404070,54 BAIXO
Afluente do Cérrego Varjao 434054,71 7404200,54 BAIXO
Afluente do Cérrego Varjao 433664,71 7404620,54 BAIXO
Corpo d'agua 433455,71 7404746,54 BAIXO
Afluente do Cérrego Espirito Santo 433194,71 7404950,54 BAIXO
Cérrego Espirito Santo 432954,71 7405900,54 BAIXO
Corpo d'agua 431502,72 7407517,54 | MEDIO
Afluente do Corrego S&o José 431064,72 7407800,54 | MEDIO
Corrego Sao José 431034,72 | 7407840,54 | MEDIO
Afluente do Corrego Sao José 430594,72 7408740,54 BAIXO
Afluente do Corrego Morro Azul 428874,72 7410030,54
Afluente do Corrego Morro Azul 428744,72 7410150,54
Cérrego Morro Azul 428644,72 7410350,54
Afluente do Cérrego Morro Azul 428624,72 7410500,54
Cérrego Morro Azul 427794,72 | 7412060,54 | MEDIO
Rio do Salto 426974,72 7413690,53 MEDIO
Afluente do Rio do Salto 426384,72 7414660,53 MEDIO
Afluente do Rio do Salto 426214,72 7414920,53 MEDIO
Cérrego Santo Antonio 425114,72 7415900,53 MEDIO
Afluente do Cérrego Santo Antonio 425014,72 7415960,53 MEDIO
Afluente do Rio Paraiba do Sul 423934,72 7418620,53 MEDIO
Rio Tapanh&o 423897,72 7419171,53 MEDIO
Ribeirdo do Pantanhao 423994,72 7419550,53 MEDIO
Afluente do Ribeirdo do Pantanhao 423858,73 7420284,62 MEDIO
Afluente do Ribeirdo do Pantanhdo 423869,12 7420348,37 MEDIO
Jambeiro Afluente do Ribeirdo do Pantanhdo 423927,31 7420634,34 MI?DIO
Afluente do Ribeirdo do Pantanhdo 423953,16 7420703,61 MEDIO
Travessia de Corrego 423210,72 7421290,53 MEDIO
Afluente do Rio Capivari 423159,55 7421304,26 MEDIO
Rio Capivari 422354,72 7422580,53 MEDIO
Cdrrego Séo Joao 422364,72 7424210,53 MEDIO
Rio Varador ou Varadouro 421464,72 | 7426160,52 ;
Afluente do Rio Alambari 420054,72 7427850,52 MEDIO
Afluente do Rio Alambari 419854,72 7427830,52 MEDIO
« ) Afluente do Rio Alambari 419794,72 | 7427830,52 | MEDIO
S&o José dos . -
Campos Afluente do Rio Alambari 418934,72 7428730,52 BAIXO
Afluente do Rio Alambari 418834,72 7428820,52 BAIXO
Afluente do Rio Alambari 418724,72 7429160,52 BAIXO
Afluente do Rio Alambari 418214,72 7429350,52 MEDIO
\\ . ® (O ‘ 1000/ 4' u’ { \:_\[ g z;@ ‘dEQM EIA Reviséo 01
g’ - N\M‘M@l AL w CC e R PAB7R03 02/2012

MINER;M. ;Coor?e@/dm da Ef‘:uipe MmE’kAL




Ll PETROBRAS A
. e Localizacéo :
Municipio Nome do curso d'agua UT™M B) UTM (N) Risco

Rio Alambari 418124,72 7429370,52 MEDIO
Afluente do Rio Alambari 417874,72 7429580,52 MEDIO
Afluente do Rio Alambari 417834,72 7429880,52 MEDIO
Afluente do Rio Alambari 417714,72 7430220,52 MEDIO
Afluente do Rio Alambari 417684,72 7430290,52 MEDIO
Afluente do Rio Alambari 417554,72 7430690,52 MEDIO
Afluente do Rio Alambari 417464,72 7430890,52 MEDIO
Afluente do Rio Alambari 417394,72 7431500,52 MEDIO

Cérrego 417266,16 7431720,86 MEDIO

Rio Alambari 417043,76 7431933,90 MEDIO
Afluente do Rio Alambari 416944,72 7431990,52 MEDIO
Afluente do Rio Alambari 416814,72 7432080,52 MEDIO

Rio Alambari 416564,72 7432950,52 MEDIO

Observagéo: (*) Trecho em tunel.

Risco Baixo
Risco Médio
Risco Alto

Legenda

De acordo com a Tabela acima é possivel verificar que cerca de 79,82% das
travessias estdo localizadas em éareas de risco médio a alto & processos erosivos.
Atencdo especial dever4d ser dada nas travessias de drenagens localizadas
principalmente no municipio de Paraibuna.

e Areade Protec&o aos Mananciais

Mananciais de agua sao as fontes, superficiais ou subterraneas, utilizadas para
abastecimento humano e manutencdo de atividades econbmicas. As areas de
mananciais compreendem as por¢des do territdrio percorridas e drenadas pelos
cursos d’agua, desde as nascentes até os rios e represas.

No Estado de Séo Paulo, o Decreto n°® 47.696/03 regulamenta o artigo 37-A da Lei
n® 1.172/76 acrescido pela Lei n® 11.216/02 que delimita as areas de protecao dos
mananciais, cursos e reservatorios de agua de interesse da Regido Metropolitana da
Grande Séao Paulo.

A Lei Estadual n°® 9866/97 estabeleceu novos critérios e procedimentos para a
protecdo dos mananciais do Estado de S&o Paulo, dos quais destacam-se: protecao
e recuperacdo de condicbes ambientais especificas, necesséarias para a produgao
da agua na quantidade e qualidade demandada atualmente, e garantir o
abastecimento e o consumo das futuras geragoes.

A referida lei, no entanto, ndo define quais sdo as areas consideradas de interesse
para o abastecimento publico, ou seja, ndo cria efetivamente as Areas de Protecéo e
Recuperacdo de Mananciais (APRMs), uma vez que estas s&o apenas criadas
mediante Lei especifica que regulamenta atividades de gestdo, preservacao e
recuperacdo ambiental na preterida regido. Até o momento, sé estao definidas as
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APRMs da UGRHI Alto Tieté, que sdo as mesmas definidas pela Lei Estadual de
Sé&o Paulo de Protecdo de Mananciais de 1975.

A Lei Estadual de S&o Paulo n° 898/ 75, que disciplina o uso do solo para a prote¢cao
dos mananciais, cursos e reservatorios de agua e demais recursos hidricos, em seu
Art. 2° declara como é&reas de protecdo dos mananciais, 0 Reservatorio da
Cantareira e 0 Rio Jaguari, afluente da margem esquerda do Rio Paraiba, até os
limites da Regido Metropolitana do estado de Sao Paulo, entre outros.

A Figura V.2.3.3-3 mostra a localiza¢do do tracado do duto em relacdo as areas de
protecdo aos mananciais. De acordo com essa figura € possivel observar que o
tracado nao afetara a APRM do Alto Tieté.
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Figura V.2.3.3-3 — Localizacdo do tracado dos dutos em relacdo as areas de
protecdo aos mananciais e corpos d’agua.
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e Indices de Qualidade das Aguas das Unidades de Gerenciamento

Os indices de Qualidade das aguas sdo muito utilizados no gerenciamento da
qualidade dos recursos hidricos, pois, além de facilitar a comunicacdo com o publico
leigo, representa uma média de diversas variaveis em um Gnico namero. Para iSso
serdo mencionados os indices: IQA, IAP e IVA descritos a seguir.

e Indice de Qualidade de Agua (IQA)

As variaveis de qualidade, que fazem parte do calculo do IQA, refletem
principalmente, a contaminacao dos corpos hidricos ocasionada pelo langcamento de
esgotos domésticos. E importante também salientar que este indice foi desenvolvido
para avaliar a qualidade das &guas, tendo como determinante principal a sua
utilizacdo para o abastecimento publico, considerando aspectos relativos ao
tratamento dessas aguas.

O IQA é classificado em faixas que sofrem variacdes entre os estados brasileiros
(Tabela v.2.3.3-3).

Tabela V.2.3.3-3 - Classificacéo dos valores do indice de Qualidade das Aguas nos
estados brasileiros.

Valor do IQA (Estados: AP, Valor do IQA (Estados: BA, . «
MG, (I\Q/IT,(PR, RS) GO, (éS,(MS, SP) QUETRRED CA AT
91 -100 80 -100 Otima
71-90 52-79 Boa
51-70 37-51 Aceitavel
26-50 20 - 36 Ruim
0-25 0-19 Péssima

Para caracterizar a qualidade dos principais cursos d’agua foi realizado um
levantamento bibliografico disponivel de pontos de amostragem localizados préximo
da intersecdo dos dutos com a drenagem, segundo a rede de monitoramento
realizado pela CETESB (2010).

A Tabela V.2.3.3-4 descreve os pontos bem como a localizacdo destes, utilizados
para a caracterizacdo da qualidade da drenagem, enquanto a Tabela V.2.3.3-5
apresenta os resultados obtidos para os pontos analisados.

Tabela V.2.3.3-4 — Descri¢do dos Pontos de Amostragem da Qualidade da Agua
realizada pela CETESB (2010).
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Ponto UGRHI| Latitude | Longitude C,‘”PO Local de amostragem Municipio
Hidrico
Res. Sta No meio do corpo central,
SANTO00100 2 232005 | 454743 Breinca. na juncao dos bracos Jambeiro
Capivari e Paraibuna.
CARO02800 | 3 | 234209 | 452920 |Rio Claro | \&captagdodaSabesp | o, . atatuba
do Baixo Claro.
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Tabela V.2.3.3-5 — Resultado do IQA para os cursos d’agua monitorados no ano de

2010.
IQA
Ponto Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Média | UGRHI
SANT00100 88 92 85 86 86 86 87 2
CAROO02800 | 75 78 79 68 63 70 72 3
Legenda:

IQA —— H: —
Q Otima | Boa | Regular | Ruim | Péssima

De acordo com a Tabela V.2.3.3-5 podemos inferir que o ponto localizado na
Represa de Santa Branca, para o ano de 2010, apresentou IQA 6timo, enquanto o
ponto localizado no Rio Claro apresentou IQA bom.

e Indice de qualidade das 4guas para fins de abastecimento publico (IAP)

O IAP é o produto da ponderacdo dos resultados do IQA (indice de Qualidade de
Aguas) e ISTO (indice de Substancias Toxicas e Organolépticas), que é composto
pelo grupo de substancias que afetam a qualidade organoléptica da agua (Ferro,
Manganés, Aluminio, Cobre e Zinco), bem como de substancias téxicas (Chumbo,
Cadmio, Cromo Total, Mercurio, Niquel, etc).

O IAP, comparado com o IQA, é um indice mais fidedigno da gqualidade da agua
bruta a ser captada, que apds tratamento, serd distribuida para a populagdo
(CETESB, 2009).

A Tabela V.2.3.3-6 mostra o resultado do IAP para os pontos localizados na
Represa de Santa Branca e no Rio Claro para o ano de 2010.

Tabela V.2.3.3-6 — Resultado do IAP para as drenagens atravessadas pelos dutos,

2010.
IAP
Ponto . .. |UGRHI
JAN | FEV MARABR| MAI | JUN | JUL | AGO | SET| OUT | NOV | DEZ | Média
*SANT00100 2
CARO02800 74 6 64 48 3

(*) — Ndo avaliado em 2010.
Legenda:

IAP — H: ——
Otima | Boa | Regular | Ruim | Péssima

Em 2010, nédo foi avaliado o IAP da Represa Santa Branca (SANT00100). As duas
tltimas campanhas foram realizadas em 2006 e 2007, ambas enquadrando as
meédias na categoria Boa (CETESB 2006, 2007).

Com relacdo ao ponto Rio Claro (CARO02800), diferentemente dos anos 2008 e
2009, quando apresentou média Boa, para 2010 o IAP foi enquadrado como Regular
(CETESB, 2010).
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e Indices de Qualidade das Aguas para Protecdo da Vida Aquatica e de
Comunidades Aquaticas (IVA)

O IVA tem o objetivo de avaliar a qualidade das aguas para fins de protecdo da
fauna e flora em geral, diferente, portanto, de um indice para avaliagdo da agua para
0 consumo humano e recreacdo de contato primario.

O IVA leva em consideracdo a presenca e concentracdo de contaminantes quimicos
toxicos, seu efeito sobre os organismos aquaticos (toxicidade) e duas das variaveis
consideradas essenciais para a biota (pH e oxigénio dissolvido). Desta forma, o IVA
fornece informacges ndo s6 sobre a qualidade da dgua em termos ecotoxicol6gicos,
como também sobre o0 seu grau de trofia. A Tabela V.2.3.3-7 mostra os resultados
do IVA para as principais drenagens atravessadas pelo duto para o ano de 2010.

Tabela V.2.3.3-7 — Resultados do IVA para as principais drenagens atravessadas
pelos dutos, 2010

IVA
Ponto ~ . |UGRHI
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI [ JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | Média
SANTO00100 4.4 2,2 2,2 2,2 1,7 22| 25 2
CARO02800 | 2,2 2,2 2,2 4,4 3,2 3,3 3
Legenda:

IVA —— H: —
Otima | Boa | Regular | Ruim | Péssima

O IVA do ponto Represa Santa Branca (SANT00100) na UGRHI-2 apresentou média
Otima para 2010, a mesma média obtida em 20009.

Semelhante ao ano de 2009, o ponto Rio Claro (CARO02800) na UGRHI-3, em 2010
apresentou IVA anual variando entre Otimo e Ruim, sendo classificado com indice
meédio na categoria Boa.

Analisando os indices IQA, IAP e IVA das drenagens mencionadas acima, pode-se
inferir que a qualidade destas ainda € boa.

e Enquadramento e Qualidade das Principais Drenagens atravessadas
pelos dutos

Qualidade da Agua

A Politica Nacional de Recursos Hidricos preconiza o enquadramento dos cursos
d’agua em classes de uso.

O enquadramento dos corpos d’agua € o estabelecimento do nivel de qualidade
(classe) a ser alcangado ou mantido em um segmento de corpo d’agua ao longo do
tempo. O enquadramento busca “assegurar as aguas qualidade compativel com os
usos mais exigentes a que forem destinadas” e a “diminuir os custos de combate a
poluicdo das aguas, mediante acdes preventivas permanentes” (Art. 9° lei n°
9.433/97).
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Mais que uma simples classificacdo, o enquadramento dos corpos d’agua deve ser
visto como um instrumento de planejamento, pois deve estar baseado né&o
necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam
possuir ou ser mantidos nos corpos d’agua para atender as necessidades
estabelecidas pela comunidade (ANA, 2007).

Para o Estado de Sdo Paulo o enquadramento dos cursos d’agua foi estabelecido
pelo Decreto 10755/77 de acordo com a classificagdo dos corpos d’agua propostas
pelo Decreto 8468/76, segundo os usos preponderantes, variando da Classe 1 (mais
nobre) até a Classe 4 (menos nobre).

O Decreto 10755/77 define, em seu anexo as drenagens Classe 1:

+ 1.5. Da Bacia do Litoral Norte:
a) todos os cursos d’agua do Litoral Norte, desde a divisa dos Municipios
de Santos e Sao Sebastido até a divisa do Municipio de Ubatuba com o
Estado do Rio de janeiro, até a cota 50;

+ 1.7. Da Bacia do Rio Paraiba
s) Rio Paraiba, inclusive seus formadores Paraitinga e Paraibuna e todos
0S seus respectivos afluentes, até a barragem de Santa Branca, no
Municipio de Santa Branca;

De acordo com o enquadramento acima proposto, a Tabela V.2.3.3-8 evidencia as
drenagens classificadas como Classe 1 e que serdo afetadas diretamente pela
travessia dos dutos.

Tabela V.2.3.3-8 — Principais drenagens enquadradas como Classe 1 que seréo
atravessadas pelos dutos.

Drenagem Municipio
Represa Santa Branca Paraibuna
Cérrego Santo Anténio Paraibuna

Corrego Maria Azul Paraibuna
Ribeirdo Pau d’alho Caraguatatuba

Além do enquadramento, foi realizada uma pesquisa por contato telefénico junto as
prefeituras e/ou 6rgéos responsaveis pelo abastecimento municipal acerca da forma
de captacdo de agua para consumo humano utilizada pelos municipios que serédo
atravessados pelos dutos. Também foram consultados os usos dos recursos hidricos
por municipio através do endereco URL
http://www.aplicacoes.daee.sp.gov.br/usosrec/ do Departamento de Aguas e Energia
Elétrica do Estado de S@o Paulo (DAEE), acessado em 14/10/2011.

Os Dutos OCVAP | e Il nado atravessardo cursos-d'agua utilizados para
abastecimento publico. Porém, no municipio de Paraibuna, cabe mencionar a
existéncia de captacdo superficial no Rio Paraiba do Sul utilizado para consumo
humano; este ponto estd localizado na Area de Influéncia Indireta do
empreendimento nas coordenadas UTM 7.412.930 / 432.878 (comunicagao verbal
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de Sr. Marcelo em 20/10/2011, responsavel técnico da Estacéo de Tratamento de
Agua em Paraibuna).

Essas informacdes estdo sintetizadas na Tabela V.2.3.3-9.

Tabela V.2.3.3-9 — Recursos hidricos principais utilizados para a captacédo de agua
municipal para consumo humano. Fonte: DAEE, Prefeituras Municipais e SABESP.

Municipio Drenagem
Sao José dos Campos Captacado Subterranea
Jambeiro Captacédo Subterranea
Paraibuna Rio Paraiba do Sul e Captacdo Subterranea
Rio Claro, Rio Moococa, Rio Guaxinduba e Rio
Caraguatatuba ’
Tourinos

Com base nas Tabelas V.2.3.3-8 e V.2.3.3-9, assim como na Tabela V.2.3.3-2,
foram selecionados 17 pontos de amostragem de agua superficial e sedimentos,
coleta essa realizada em 2009, com o intuito de verificar a qualidade das principais
drenagens que serdo afetadas direta ou indiretamente pela travessia dos dutos.

A Tabela V.2.3.3-10 descreve os pontos de amostragem, coordenadas em UTM,
UGRHI e municipio, bem como o enquadramento do corpo hidrico. A localizagédo
desses corpos d’agua pode ser visualizada no Mapa 02 — Mapa de Recursos
Hidricos da All constante no Volume Il deste EIA.
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Tabela V.2.3.3-10 — Descricdo dos pontos de amostragem.

Ponto Drenagem Municipio Classe (CooLrqutle\;l)adas UGRHI
1 Rio Alambari Sdo Jose dos 2 | 7.433.007/416.621 | 2
Campos
2 Rio Varadouro Jambeiro 2 7.426.183/ 421.505 2
3 Corrego Sao Jambeiro 2 7.424.254] 422.401 2
Joao
4 Rio Capivari Jambeiro 2 7.422.700/ 422.361 2
5 Rio do Jambeiro 2 7.419.586/ 424.030 | 2
Pantanhao

6 Represa (Santa | ;. 1 eiro/ Paraibuna 1 7.417.418/ 424.462 2
Branca)

7 Corrego Santo Paraibuna 1 | 7.415.973/425120 | 2
Antonio

8 Co"eAgzou:V'a”a Paraibuna 1 7.412.173/ 427.795 2

9 Ribeirdo Fartura Paraibuna 2 7.407.569/ 431.518 2

10 | Corrego Espirito Paraibuna 2 | 7.405.966/432.993 | 2

Santo

11 Ribeirdo Lajeado Paraibuna 2 7.402.838/ 451.172 2

12 Ribeirdo Claro Paraibuna 2 7.401.341/ 436.561 2

13 Ribeirdo Cedro Paraibuna 2 7.395.390/ 437.366 2

14 Rio Sdo Paraibuna 2 7.393.525/438.261 | 2
Lourenco

15 Ribeirdo dos Paraibuna 2 | 7.390.619/ 440506 | 2
Prazeres

16 R'bz',;"’l‘ﬁ Opau Caraguatatuba 1 | 7.385.220/447.129 | 3

17 Rio Camburu Caraguatatuba 1 7.383.660/ 449.200 3

As Fotos V.2.3.3-1 a V.2.3.3-7 ilustram algumas das drenagens onde foram
realizadas coletas de agua superficial e sedimento em 2009.
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Foto V.2.3.3-1 — Ribeirdo Alambari

préximo a serra do Jambeiro. Coordenadas
UTM: 7.427.894 / 419.777. Municipio de Sdo José
dos Campos.

Foto V.2.3.3-2 — Represa Santa Branca,
entre as estacas 46km+500m e

47km+500m. Coordenadas UTM: 7.416.920 /
424.074. Municipio de Paraibuna.

Foto V.2.3.3-3 - Varzea do cérrego
Espirito Santo, afluente do ribeirdo do
Lageado, na regido do cruzamento com

a faixa dos dutos OCVAP | e Il.
Coordenadas UTM: 7.405.936 / 432.954.
Municipio de Paraibuna.

Fot
Cedro no cruzamento com a faixa na altura

da estaca 18km. Coordenadas UTM: 7.395.327
[ 437.438, lateral a Rodovia Alfredo Rolim de Moura
(SP-88). Bairro do Cedro. Municipio de Paraibuna.
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Foto V.2.3.3-5 — Vista de afluente da Foto V.2.3.3-6 — Rio Camburu.
margem direita do rio Lourenco Velho na Coordenadas UTM: 7.382.912/ 450.811,9.
regido de encontro com o remanso da Municipio de Caraguatatuba.

represa de Paraibuna, no local de

cruzamento da faixa na estaca 14km.
Coordenadas UTM: 7.392.134 / 439.481.
Municipio de Paraibuna.

A coleta foi realizada em marco de 2009, sendo que a amostragem de &agua foi
realizada com o auxilio de um coletor de inox de 1 Litro (Figura V.2.3.3-7). Apos a
coleta, as amostras foram acondicionadas em gelo até 0 momento de sua analise. A
coleta e andlise dessas amostras foram realizadas por laboratério devidamente
credenciado conforme Anexo 12.

T =3 ; ~ |
Foto V.2.3.3-7 — Coleta de Amostra de

Agua Superficial.
A Tabela V.2.3.3-11 apresenta os parametros analisados para agua superficial e os
laudos das analises sdo apresentados no Anexo 13.
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Tabela V.2.3.3-11 — Parametros analisados para agua superfical.
Agua
alcalinidade;

Dureza,;
oD
pH
eH
condutividade
temperatura
turbidez
cor aparente
sélidos em suspenséao total;
soélidos dissolvidos
oleos e graxas
DQO
DBO
amonia
nitrato
nitrito
fosfatos
fendis
Metais (arsénio, Béario, Cadmio,
Cromo, Cobre, Ferro, Niquel,Chumbo,
Zinco, Vanadio)
Mercurio
BTEX
TPH fracionado
Coliformes fecais
Clorofila a

A coleta de sedimento foi realizada no mesmo periodo que a amostragem de agua e
NOS mesmos pontos.

Foi utilizada uma draga de aco inox para coletar o sedimento (Foto V.2.3.3-8). As
amostras de sedimento foram acondicionadas em gelo até o momento de sua
analise. A coleta e analise dessas amostras foram realizadas pelo mesmo
laboratorio que realizou a coleta de agua.
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Foto V.2.3.3-8 - Amostragem de -
sedimento com auxilio do pegador do tipo
Van Veen.

A Tabela V.2.3.3-12 apresenta os parametros analisados para o sedimento e 0s
laudos das anélises sdo apresentados no Anexo 13.

Tabela V.2.3.3-12 — Parametros analisados para as amostras de sedimento.
Sedimento
Oleos e graxas
amonia
nitrato
nitrito
fosfatos
fendis
Metais (arsénio, Bario, Cadmio, Cromo,
Cobre, Ferro, Niguel,Chumbo, Zinco,
Vanadio)
Mercurio
BTEX
TPH fracionado

O Mapa 02 — Mapa de Recursos Hidricos apresentado no Volume Ill mostra a
localizacdo dos pontos de amostragem bem como os parametros que apresentaram
nao conformidade para os valores orientadores do CONAMA 357/05.

Conforme se pode observar no mapa, o maior desenquadramento se deve a
concentragdo de oxigénio dissolvido e pH. Coliformes fecais acima do proposto pela
Resolucdo 357/05 foi observado no Rio Alambari (ponto 1) e Rio do Pantanhé&o
(ponto 5), indicando assim a presenca de esgotos, corroborando assim, com 0S
resultados observados no relatorio da CETESB (2009).
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Quanto aos resultados observados para sedimento apresentados nos laudos
(Anexo 13), pode-se afirmar que nenhum composto apresentou concentracdes
acima dos valores propostos pela Resolucao 344/04.

Cabe destacar que, apesar desta Resolucao tratar sobre caracterizacdo do material
a ser dragado, esta adota valores de qualidade para langamento e, como o Brasil
nao possui legislacdo especifica para qualidade do sedimento, tal resolucdo foi
adotada.

Durante 0 sobrevoo realizado no dia 16/08/2011 para caracterizagdo dos pontos
notaveis, foram observados possiveis fontes poluidoras que podem participar
negativamente para a manutencéo da qualidade da agua.

Dentre estas, destaca-se a ocorréncia de areas com uso pecuario (criacdo de
bovinos), na qual pode ocorrer o transporte e drenagem de fezes de gado para
corpos d’agua préximos as pastagens. Foi verificada ainda a ocorréncia de atividade
de suinicultura proxima a faixa, considerada uma atividade de grande potencial
poluidor, face ao elevado numero de contaminantes contidos nos seus efluentes,
podendo ocasionar a degradacédo dos recursos hidricos nas proximidades.

Também foi possivel observar que a integridade da faixa € mantida por diversos
mecanismos de contencdo de processos erosivos e contencédo de taludes, o que
contribui para diminuir a velocidade de escoamento superficial. Apesar de ndo ser
fonte de poluicdo direta, estas medidas evitam a instalacdo de possiveis processos
de assoreamento nos corpos hidricos e consequente alteracdo de sua qualidade
ambiental.

Cabe mencionar a presenca antrdpica com residéncias esparsas em todo tracado e
mais concentrado nas proximidades do municipio de Sdo José dos Campos, com
maior adensamento populacional. A presenca de residéncias proxima a faixa nao
indica necessariamente uma fonte de poluicdo direta, porém sugere de modo
conservador a possivel presenca de fossas “negras” e mesmo a disposicédo irregular
de residuos e lixo proximos aos recursos hidricos.

As Fotos V.2.3.3-9 a V.2.3.3-12 ilustram as situa¢gbes supra mencionadas com
relacdo as fontes poluidoras destacadas.
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Foto V.2.3.3-9 - Vista de pastagem |Foto V.2.3.3-10 - Vista para area com
para criacao de bovinos, proximo ao | atividade de suinicultura, proximo ao

Km 20 da Faixa. Coordenadas UTM: Km 51 da Faixa. Coordenadas UTM:
7.396.576 / 437.849. Municipio de 7.421.251 / 423.811. Municipio de Jambeiro.
Paraibuna.

Foto V.2.3.3-11 - Vista para area |Foto V.2.3.3 -12- Vista para area com
com mecanismo de contencao de presenca de residéncias, préximo ao

processo erosivo e conformagéo de Km 67 da Faixa. Coordenadas UTM:
talude, altura do Km 23 da Faixa. 7.432.250/ 416.899. Municipio de Sao José
Coordenadas UTM: 7.399.331 / 437.212. dos Campos.

Municipio de Paraibuna.

V.2.4 — Hidrogeologia

As areas de influéncia do tracado dos dutos abrigam aquiferos superficiais ou
freaticos instalados nos coluvides, aluvides e solos residuais; o Aquifero Taubaté na
bacia de mesmo nome; o Aquifero Litoraneo na baixada litoranea, e o Aquifero pré-
Cambriano ou Cristalino, instalado no macico rochoso fraturado.

Devido a pequena profundidade de sua superficie livre, os aquiferos freaticos séo
explorados, via-de-regra, por meio de poc¢os e cacimbas, utilizando-se balde com ou
sem carretilha ou bombas de recalque. Eventualmente, em fung¢édo da profundidade
do nivel d’agua estatico e das vazdes de explotagdo, sédo utlizadas bombas
submersas em pocgos tubulares profundos. Os aquiferos Taubaté, litordneo e
cristalino sdo explorados por meio de pocos tubulares profundos e raramente por
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pocos superficiais (DAEE/ 1G/ IPT/ CPRM, 2005). A Figura V.2.4-1 apresenta as
principais unidades aquiferas do Estado de S&o Paulo.

PRINCIPAIS UNIDADES AQUIFERAS DO ESTADO DE SAO PAULO

AQUIFEROS SEDIMENTARES AQUIFEROS FRATURADOS
I Litoraneo B serra Geral /
[ / "
Taubaté ' Di i htateanes X

1 ! | Diabasio r, o ?)»\\0 0 éb i56
B s Pauio Cristalino L ag ov “QUILOMETROS
B sauru  d

AQUICLUDE Baseado em IGG, 1974
Bl Tubarzo )

[ Passa Dois
B Guarani
—] Eiifvias o REVAP - Refinaria Henrique Lage
— ® UTGCA - Unidade de de Gas de C:

s aquiferas do Estado de S&o Paulo. Fonte: Iritani

Figura V.2.4-1 — Principais unidade
- & Ezaki, 2008.

As Figuras V.2.4-2 e V.2.4-3 indicam respectivamente a localizacdo dos perfis
hidrogeoldgicos bem como os perfis esquematicos.
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PERFIL 1 %m

23 —’»
Yamipos T ';EVAP

PERFIL 2 yréta

Sa
~ 0 '
// Sebasiéyé_é lihabela

: [ I
50° / Quilometros

w{ REVAP - Refinaria Henrique Lage
M UTGCA - Unidade de Tratamento de Gas de Caraguatatuba

Fonte: Relatério de Aguas Subterraneas do Estado de Sdo Paulo - SMA/IG - Agosto 2008

Figura V.2.4-2 - Localizagéo dos Perfis Hidrogeoldgicos Esquematicos. Fonte:
Relatorio de Aguas Subterraneas do Estado de S&o Paulo — SMA/IG — Ago 2008
apud Iritani & Ezaki, 2008.
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Perfil Esquematico 1 dos Aquiferos do Estado de Sao Paulo

Oeste Leste
MS< Estado do Parana <> Estado de Sao Paulo >R
Rio Paranapanema Rio Paraiba do Sul

|t
1000 m Ourinhos B""”‘a X Campinas | o |Toubaté
Rio Tieté Y Y

Rio Parana Y P T i Y Y

500 m s |- W g, R4
0 % — = 2 . -l" ‘ /lH' ’ e
m ! 5 015 led lf st om |
-500 m e s - mnnom Taubaté (Nivel do Mar)

100 km

-

Perfil Esquematico 2 dos Aquiferos do Estado de Sao Paulo

Oeste 3 Leste
Estado do Parana <> Estado de Sao Paulo

Serra dos Dourados Rio Mararé 1tapeva CapPao Bonito

Y Y

1000 m ' Rio Txbagx
Rio Parand
A santos 24

Y Mar

. 0 m
Litors ;‘—(vael do Mar)
54°W 5 51 19 18 a7 16 15° W

100 km

Figura V.2.4-3 - Perfis esquematicos dos Aquiferos do Estado de S&o Paulo. Fonte:
Iritani & Ezaki, 2008.

* Aquiferos Freaticos

Os aquiferos superficiais ou freaticos sdo os de maior interesse para o
empreendimento, devido a pequena profundidade da sua superficie piezométrica, e
constituem uma unidade hidrogeolégica com extensdo limitada, permeavel por
porosidade granular, livre e descontinua. Como esse sistema ndo possui carater
regional, suas caracteristicas se associam as formas de ocorréncia e natureza locais
dos sedimentos ou solos residuais que a compéem.

A forma da superficie superior da zona de saturacédo é chamada superficie do lencol
freatico e depende da topografia do terreno, tendendo, em parte, a acompanhar a
conformacdo do relevo. Na superficie do lencol, a agua contida nos poros do
aquifero se encontra sob pressdo atmosférica, de forma semelhante a um
reservatorio ao ar livre.

A pressao hidraulica em qualquer ponto desses aquiferos corresponde a altura da
coluna d’agua em metros, desde sua superficie livre até o ponto em questao.
Quando um poco atinge o lencol freatico, o nivel estatico da agua no pogo perfurado
corresponde a superficie livre do aquifero. Essa superficie ndo € estatica, subindo
quando a zona de saturacdo recebe mais agua de infiltracédo vertical e descendo nos
periodos de estiagem.

A presenca de camadas de solo menos permeavel — como argilas nos aluvides e
intercalagbes de faixas mais argilosas nos solos residuais — sobre camadas mais
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permeaveis, pode imprimir regime artesiano aos aquiferos, “levantando” sua
superficie, ou criar aquiferos secundarios ditos “suspensos” ou “empoleirados”.

A recarga desses aquiferos é feita, predominantemente, por infiltragdo vertical nos
altos topograficos. A agua atravessa a zona de aeragcdo e se acumula na zona de
saturacdo, ambas governadas pelas caracteristicas locais dos solos e condi¢des do
relevo, que também controlam o escoamento subterraneo. Sua descarga se da nas
nascentes perenes ou intermitentes, corregos e rios. Nas escarpas da serra a
descarga se da nas nascentes, corregos e ribeirdes, e nos rios que recortam a faixa
litoranea.

Com base nas caracteristicas do meio fisico natural e modificado da bacia do rio
Paraiba do Sul — representadas pelas suas diferentes litologias, estruturas
geoldgicas, relevo, tipos de solos, seu uso, ocupacao e cobertura, e pluviosidade —
Soares et al. (2008) mapearam as areas com maior ou menor potencial de infiltracéo
na regido, as quais podem ser visualizadas na Figura V.2.4-4.
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Figura V.2.4-4 — Mapa de Potencialidade de Infiltragdo, em que as porc¢des

identificadas em vermelho representam as areas com maior potencial para infiltragéo.
Fonte: Soares et al. (2008).

As areas que mais podem contribuir para a recarga dos aquiferos freaticos, pela sua
boa capacidade de infiltracdo, ocorrem de forma fragmentada na bacia. Sdo as que
possuem cobertura de mata, embora apresentem condi¢gdes fisicas menos
favoraveis como relevo de serra, cambissolos e pluviometria média. Nas regioes
centro-sul e norte, com indices pluviométricos relativamente baixos, o predominio de
morros, morrotes, colinas, baixas declividades, latossolos vermelho-amarelos e
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presenca de rochas granitdides muito fraturadas emprestam boa capacidade de
infiltrag@o a essas regides.

Por outro lado, o interior da bacia apresenta areas menos favoraveis a infiltragdo nos
seus extremos sul e norte, ha sua porcado noroeste e ao longo de uma faixa SW-NE.
Essas regibes sdao dominadas pela Serra da Mantiqueira e Serra do Quebra
Cangalha, com declividades relativamente elevadas, baixa pluviosidade e latossolos
gradando para cambissolos, e pela planicie aluvial do rio Paraiba do Sul, com
gleissolos pouco permeaveis ricos em argilas e matéria organica.

No entorno dos rios, os aquiferos superficiais instalados nos coluvides, sedimentos
quaternérios e solos residuais sofrem influéncia direta desses corpos-d’agua. A
franja capilar sobre os aquiferos € mais bem definida, as oscilacbes da superficie
freatica tendem a acompanhar as flutuagdes dos seus niveis d’agua, e pode haver
recarga quando o regime é influente, ou descarga quando é efluente. Nos
sedimentos marinhos litoraneos, a influéncia do mar é semelhante, mas com maior
intensidade.

Nas escarpas da serra, os aquiferos superficiais ocupam os solos residuais e,
eventualmente, pequenos corpos aluviais de natureza granular. Como as
espessuras de solo sédo reduzidas e a topografia € muito ingreme, esses aquiferos
tém sua capacidade de armazenamento limitada pelo topo do maci¢co rochoso e
pelos elevados gradientes hidraulicos. A direcdo de fluxo das aguas subterraneas
acompanha a topografia local — com o contato solo-rocha atuando como caminho
preferencial de percolacdo — até seu afloramento em nascentes formadas por
estruturas permeaveis ou em locais de pequena espessura de solo. Sua capacidade
de explotacdo é baixa, sendo mais ou menos reduzida em funcdo da extensao e
declividade das areas de recarga.

Nas encostas e regides mais elevadas, com ocorréncia de coluvides e solos
residuais, os aquiferos superficiais podem ser interceptados por po¢cos domésticos
ou cacimbas a profundidades de menos de 2m a mais de 15m. Nos corpos aluviais
maiores, presentes nos fundos dos vales, esses aquiferos sdo sub-aflorantes a
aflorantes, 0 mesmo podendo ocorrer nos pontos mais baixos das encostas, onde
formam nascentes intermitentes. Nos pontos elevados pode estar ausente ou se
instalar de forma transitéria nos periodos chuvosos.

Na faixa litordnea, os aquiferos superficiais se encontram sub-aflorantes a aflorantes,
e se encontram instalados nos sedimentos flavio-marinhos e marinhos.
Desenvolvem-se até cerca de 25m a 30m de profundidade e sédo caracterizados por
aguas de elevada condutividade elétrica, por conter sais dissolvidos e ser de
natureza salobra.

Apresentam baixa capacidade de explotacao, evidenciada por valores de vazéo que
raramente ultrapassam 10m®h, e baixa condutividade hidraulica e transmissividade,
caracteristicas de materiais argilosos. Com uma porosidade efetiva (ne) média
estimada de 20%, obtida experimentalmente para sedimentos silto-argilosos (Fetter,
1994), estima-se uma velocidade de fluxo em torno de 12m/ano para as aguas
subterraneas desses aquiferos.
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O regime de fluxo se da localmente, pela infiltracdo das aguas das chuvas e das
marés de cheias sobre a planicie, e a recarga se da de forma principalmente difusa,
pela infiltracdo das aguas salinas durante a fase de maré cheia, o que imprime, as
suas aguas, elevados teores de cloretos. Em funcdo das variagbes de nivel das
marés, a superficie dos aquiferos apresenta oscilagdes na vertical, sendo maior essa
influéncia quanto mais préxima das aguas dos bracos de mar e mais permeével o
material do depdsito aluvial.

Informacao obtida via Internet, da base de dados SIAGAS do Servigco Geoldgico do
Brasil — CPRM, sobre a posicéo do nivel-d’agua na All, indicaram o cadastro de 217
pocos, dos quais 27 pocos nao tém registro de dados (12,4%); 14 apresentam nivel-
d’agua entre 1,0m e 10,0m (6,4%); 28 apresentam nivel-d’agua entre 11,0m e 20,0m
(12,9%), e 148 possuem niveis-d’agua mais profundos que 20,0m (68,3%).

De modo geral, a superficie freatica se encontra entre 1,0m e 20,0m de
profundidade, ou mesmo aflorante nas planicies aluviais e flavio-marinhas,
ressaltando-se que o nivel estatico medido em pocos profundos perfurados em
sistemas aquiferos porosos pode estar relacionado com a unidade litoestratigrafica
gue esta sendo bombeada, néo tendo relacdo com o nivel do lencol freético.

Considerando-se que, de modo geral, os dutos serdo implantados a pequenas
profundidades, seu assentamento sera feito em &reas muitas vezes sujeitas a
flutuacbes da superficie freatica no subsolo, ou inundag¢ées, ficando parcialmente ou
totalmente submerso. Nas &reas das planicies aluviais dos corregos, rios e
reservatorios, e baixada litoranea, de cotas mais baixas, sujeitas a ocorréncia de
inundagdes, ficando parcialmente ou totalmente submersas, os dutos estardo
sujeitos a empuxos de intensidades variaveis, com possibilidade de movimentacéo
ascendente, e a processos de corrosdo e colapso de solos porosos e muito
estruturados presentes nas suas fundacdes.

« Aquifero Taubaté

O Aquifero Taubaté se desenvolve no vale do rio Paraiba do Sul, abrigado pelos
sedimentos da Bacia de Taubaté, com forma alongada de 168km de comprimento
por 20km de largura, ocupando uma area aproximada de 2.340km?.

O Grupo Taubaté compreende a Formacdo Resende, de arenitos, conglomerados,
diamictitos e lamitos; Formacdo Tremembé, de argilitos, folhelhos, margas e
calcéarios dolomiticos, e Formagéo S&o Paulo, de arenitos, argilitos, siltitos e arenitos
conglomeraticos. Sobrepostos ao Grupo Taubaté, ocorrem os sedimentos da
Formacdo Pindamonhangaba, de arenitos, conglomerados, argilitos e siltitos, e
depadsitos aluviais e coluviais quaternarios (Riccomini, 1989 & Mancini, 1995).

O aquifero ocupa as porgcbes sudoeste e nordeste da bacia, separadas por um
compartimento de sedimentos representados, principalmente, por argilitos e
folhelhos, pouco permeéavel e com caracteristicas de aquiclude, onde se localizam as
cidades de Taubaté, Tremembé e Pindamonhangaba. Como resultado de seus
ambientes deposicionais, € do tipo multicamadas, com alternancia de camadas
arenosas ou aquiferas e argilosas ou confinantes (DAEE, 1979).
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Apresenta-se, principalmente, livie ou pouco confinado, observando-se poucas
areas sob pressdo, e sua espessura saturada varia entre 200m e 300m na area
central da bacia. As cotas potenciométricas variam de 600m, nos limites da bacia, a
550m nas proximidades do rio Paraiba do Sul, principal area de descarga natural
das aguas do aquifero. A recarga é feita em toda a area sedimentar, e o regime de
fluxo principal das aguas subterrdneas, se da no sentido da descarga do aquifero.

Soares et al. (2008) mapearam as areas com maior potencial de infiltracdo na bacia
do rio Paraiba do Sul, conforme se observa na Figura V.2.4-4. Sdo aquelas que
apresentam cobertura de mata, ocorrem de forma fragmentada na bacia e se
encontram no dominio das rochas do cristalino, devendo sua contribuicdo para a
recarga do Aquifero Taubaté ser feita apenas através de estruturas geoldgicas
regionais. A principal forma de recarga do aquifero se da por infiltracdo direta nas
areas de ocorréncia de arenitos da Formacao Resende, e das unidades sobrepostas
representadas por arenitos da Formacao Pindamonhangaba e depdsitos aluviais e
coluviais.

A condutividade hidraulica (K) do aquifero varia de 0,01m/dia a 4,66m/dia, com
valores superiores a 1,00m/dia na regido de Lorena e acima de 3,00m/d no eixo das
cidades de Jacarei, Sdo José dos Campos e Cacapava. As vazdes nas regides do
eixo Jacarei-Sdo José dos Campos, Cacapava, Lorena e Guaratingueta -
consideradas as mais promissoras para a exploracdo das aguas subterraneas —
situam-se entre 80m®h e 120m?h, sendo inferiores a 10m*h no restante da bacia
(DAEE / IG / IPT / CPRM, 2005).

As &guas subterraneas do Aquifero Taubaté apresentam baixo teor de sais
dissolvidos, nitratos, fluoretos, cloretos e sulfatos, e elevada concentracéo de silica,
assim como de célcio e s6dio em relagdo ao magnésio (DAEE, 1977). Apresentam
temperaturas médias entre 22°C e 24°C, atingindo excepcionalmente extremos de
19°C e 49°C.

O pH das aguas subterraneas varia de 4,5 a 8,5 (SZIKSZAY, 1980), enquanto os
valores de solidos totais dissolvidos apresentam média de 170mg/L, com valor
minimo de 19mg/L e maximo de 1272mg/L (VIDAL & CHANG, 2004). VIDAL &
CHANG (2002) caracterizaram as aguas como bicarbonatadas calcicas, quando
associadas aos sedimentos fluviais, e bicarbonatadas sddicas, quando associadas a
sedimentos lacustres. Segundo CAMPOS (1993), 20% das &guas sao
bicarbonatadas calcicas e 42% sao bicarbonatadas sodicas, e apresentam
anomalias hidroguimicas com valores pontuais excessivos de fluoreto, sulfato e
cloretos.

As aguas do aquifero apresentam, portanto, baixo teor de sais dissolvidos, nitratos,
fluoretos, cloretos e sulfatos, e elevada concentragéo de silica, assim como de calcio
e sodio em relacdo ao magnésio. Sdo do tipo bicarbonatadas calcicas e
bicarbonatadas sodicas, em funcéo da natureza dos sedimentos.

Por se tratar de um aquifero compartimentado, do tipo multicamadas e
predominantemente profundo, o Aquifero Taubaté n&o serd4 impactado ou terd
qualquer influéncia sobre o duto. Nas areas onde apresenta a superficie livre
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eventualmente préxima a superficie do terreno, sua presenca e comportamento se
confundem com o freético local, sendo considerado no contexto do aquifero freético.

« Aquifero Litoraneo

Esse aquifero se distribui irregularmente ao longo da costa, segmentado pelas
rochas do embasamento pré-Cambriano, desde a regido de Cananéia até a regiao
de Caraguatatuba e Ubatuba, podendo se apresentar na forma de bols6es isolados
ou faixas com extensdo de até 70km, como na foz do rio Ribeira de Iguape.
Encontra-se abrigado nos sedimentos da baixada litoranea, representados pelas
Formacdes Pariquera Acu e Cananéia, e dep0sitos quaternarios, com espessuras
gue podem ultrapassar 167m (Suguio & Martin, 1978).

Trata-se de unidade aquifera de porosidade granular, livre, extensdo limitada e
transmissividade média a elevada, e segundo o DAEE / IG / IPT / CPRM (2005), sua
base se encontra entre 50m e 200m abaixo do nivel do mar, com a superficie
potenciométrica variando entre Om e 20m. As espessuras dos pacotes variam desde
poucos metros até mais de 167 m, sem atingir o embasamento pré-Cambriano.

As camadas de areia, entre as camadas argilosas e siltosas, formam aquiferos
lenticulares, e cada subdivisdo da baixada litoranea tem regimes hidrolégicos
independentes. A influéncia oceénica é marcada pela presenca de canais de maré e
bracos de mar que causam intrusdo de aguas salobras ou da propria cunha salina
nos aquiferos. A recarga se da nas vertentes da serra, e a descarga ocorre na area
costeira, com fluxo subterraneo regional ascendente no sentido do mar.

Estudos realizados pela EMBRAPORT em 2003, para o licenciamento ambiental de
seu futuro terminal portuéario, e pela COSIPA em 2004, para o aprofundamento do
Canal de Piacaguera, permitiram a caracterizacdo de um aquifero profundo instalado
na base do pacote de sedimentos flavio-lagunares, flivio-marinhos e fluviais.
Apresenta-se semi-confinado a confinado, instalado a partir de 30m de profundidade,
até o limite com o embasamento cristalino.

O fluxo das aguas subterraneas, determinado por meio de piezbmetros mais
profundos, apresentou-se regional e ascendente, com semi-artesianismo
determinado pelas altas cargas hidraulicas relacionadas a recarga proveniente da
Serra do Mar e de morros isolados.

A produtividade é relativamente baixa, com vazdes explotaveis inferiores a 10m%h e
de 10m®h a 20m?h, como ocorre em &reas restritas entre as cidades de Peruibe e
Sao Vicente. As aguas sdo do tipo bicarbonatas sédicas ou cloretadas calcicas,
podendo apresentar elevados teores de ferro e cloreto, por influéncia da cunha
salina (DAEE / I1G / IPT / CPRM, 2005).

As aguas do Aquifero Litoraneo apresentam temperaturas entre 23,5°C a 27,0°C e
pH de 6,90 a 8,14. Os teores salinos situam-se na faixa de 150mg/L a 200mg/L, e os
tipos quimicos predominantes sdo de aguas bicarbonatadas sobdicas e,
secundariamente, cloretadas calcicas (DAEE, 1979 e CAMPOS, 1993). O ferro total
€ 0 elemento quimico mais restritivo, apresentando média de 1,39mg/L, porém isso
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pode ser facilmente corrigido por técnicas simples de aeracdo (DAEE, 1979). A
maioria dos pogos apresenta salinidade abaixo do padrdo de 1.000mg/L, sendo
maior na regido de Santos-Cubatdo, onde o cloreto estd acima de 250mg/L,
indicando contaminacéo pela cunha salina.

Com o escoamento das aguas subterrdneas no sentido do mar, forma-se uma
interface entre a agua doce e a agua salgada, por equilibrio hidrodinamico,
denominada cunha salina. A influéncia dessa cunha na qualidade da agua varia com
a forma e a distancia da linha da costa, sendo maior orla marinha, onde o
abastecimento de &gua por poc¢os profundos é limitado pela distancia da linha de
costa, numero de pocos e vazdes explotaveis.

Pelas suas elevadas profundidades, o Aquifero Litoraneo néo sera impactado pelo
duto. Nos trechos onde se apresentar aflorante ou proximo a superficie do terreno,
sera considerado no contexto do aquifero freatico.

* Aquifero Cristalino

O aquifero pré-Cambriano ou Cristalino se encontra instalado no maci¢co rochoso
cristalino, abaixo dos aquiferos freaticos. Como a porosidade priméria das rochas é
guase nula, conferindo a elas uma permeabilidade extremamente baixa, trata-se de
um aquifero de meio fraturado, pois o armazenamento e a circulagdo da agua se
dao nas estruturas geologicas representadas, principalmente, pelas fraturas.

No meio fraturado, as fraturas do tipo compressional e de cisalhamento se
apresentam fechadas, possuindo pouca ou nenhuma capacidade de conducéo e
armazenamento de agua. As fraturas do tipo distensional sdo formadas por alivio de
tensdes e esforcos tectbnicos de tragdo, sendo abertas e, portanto, as formadoras
do sistema aquifero.

As fraturas distensionais de alivio de tensdes se desenvolvem paralelamente ao
topo do macico rochoso, sendo sua origem associada aos processos de
intemperismo, que transformam as rochas em solo, reduzindo sua densidade, e a
erosdo, pela remocdo de massa do manto de alteracdo, reduzindo as cargas
aplicadas sobre o maci¢o. Sua ocorréncia, frequéncia e abertura sdo maiores na
superficie do macico rochoso e tendem a diminuir com a profundidade até se
extinguir por completo nos niveis onde as tensdes atuantes se mantém preservadas.

Fraturas distensionais de origem tectbnica sdo formadas por esforcos de tracdo
associados a falhamentos e dobramentos, sendo sua ocorréncia, frequéncia e
abertura condicionadas pela distribuicdo das tensdes no macico rochoso e sua
distancia em relacdo as maiores concentracdes de esforcos. Ocorrem desde a
superficie do terreno até as regides mais profundas do macico.

As escarpas da serra representam a area de recarga deste aquifero, e a faixa
litorAnea que margeia o Oceano Atlantico corresponde a sua area de descarga. A
interacdo entre as aguas do aquifero e o oceano se da através de processos de
natureza advectiva e efusiva, gerando a chamada cunha salina na zona de mistura
entre as aguas salinas e as nao salinas.
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Os solos residuais formados sobre o maci¢co rochoso, bem como os depésitos de
aluvides e coluvides, armazenam volumes de 4gua que contribuem para a recarga
do meio fraturado subjacente. Do mesmo modo, as linhas de drenagem encaixadas
em fraturas e diaclases sdo fundamentais, juntamente com as aluvibes a elas
associadas, para a alimentacdo do aquifero cristalino.

O mapeamento da bacia do rio Paraiba do Sul realizado por Soares et al. (2008)
com base na litologia, estruturas geoldgicas, relevo, tipos de solos, uso, ocupacao,
cobertura e pluviosidade indica as areas com maior potencial de infiltracdo, onde
pode se dar a maior contribuicdo para a recarga do aquifero cristalino na regiéo.
Essas areas ocorrem de forma fragmentada na bacia e apresentam relevo de serra,
cambissolos e cobertura de mata. Também ocorrem nas regiées centro-sul e norte,
com o predominio de morros, morrotes, colinas, baixas declividades, latossolos
vermelho-amarelos e presenca de rochas granitdides muito fraturadas.

Quanto a potencialidade deste aquifero, pocos instalados em rochas metamorficas e
granitos podem produzir entre 1m%h e 23m%h de agua de boa qualidade, sendo
mais produtivos 0S pogos em gnaisses e menos produtivos 0S po¢os em granitos.

Pelas pequenas profundidades de implantacéo do duto, o aquifero cristalino podera
ser interceptado, eventualmente, apenas nas areas onde sua superficie livre se
encontrar aflorante ou muito proxima a superficie do terreno, confundindo-se com o
aquifero freatico local. Nesses casos estara sujeito as condicdes de regime locais, e
ndo regionais, e sera considerado no contexto do aquifero superficial.

V.2.4.1 — Vulnerabilidade Natural dos Aquiferos

A partir da década de 70 tem-se acentuado o desenvolvimento da explotacdo de
aguas subterraneas no Brasil. Estima-se hoje a existéncia de 200.000 pocos
tubulares ativos (além de milh6es de pocos rasos, escavados), que fornecem agua
para os diversos fins, sobretudo para o abastecimento urbano. Centenas de ndcleos
urbanos de porte variado sdo hoje supridos exclusivamente por agua subterranea
(IG/ICETESB/DAEE, 1997).

A utilizac&o dos recursos hidricos subterraneos tende a aumentar nos proOxXimos anos,
tanto pelas necessidades decorrentes do aumento da concentracdo demografica e
da expanséo econdmica, como pelas relativas vantagens sobre as aguas superficiais.
Todavia, a situacdo atual da explotacdo é marcada por uma visdo imediatista de uso
do recurso, prevalecendo o descontrole e a falta de mecanismos legais e normativos
(IG/ICETESBI/DAEE, 1997).

O principal estudo de vulnerabilidade natural dos aquiferos do Estado de Sao Paulo
foi desenvolvido por IG/ICETESB/DAEE no Mapeamento da Vulnerabilidade e Risco
de Poluicdo das Aguas Subterraneas no Estado de S&o Paulo (1997), utilizando
como sistema de avaliacdo a proposta metodolégica de Foster et al. (1988), e
subsidiard o estudo da area de escopo deste EIA . Esse sistema foi aplicado em
carater expedito, utilizando-se dados e levantamentos existentes, de modo a compor
o mapa de vulnerabilidade em nivel de reconhecimento regional, apresentado na

bY

escala 1:1.000.000. O estudo sugere que o tratamento relativo a vulnerabilidade
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natural de tais aquiferos seja pensado em linhas gerais de protecao, voltados para o
ponto de captacdo e para as condicdes geoldgicas locais da obra
(IG/ICETESB/DAEE, 1997).

A caracterizacdo mais aproximada da idéia de risco de poluicdo das aguas
subterraneas consiste na associacdo e interacdo da vulnerabilidade natural do
aguifero com a carga poluidora aplicada no solo ou em subsuperficie (Figura
V.2.4.1-1) (IG/ICETESB/DAEE, 1997).

VULNERABILIDADE NATURAL DO AQUIFERO

Inacessibilidade Hidraulica
Capacidade de Atenuacao

.

CARGA POLUIDORA
Carga Hidraulica
Mobilidade e Persisténcia

Figura V.2.4.1-1 — Esquema Conceitual do Risco de Contaminacdo da Agua
Subterranea. Fonte: IG/ICETESB/DAEE, 1997.

De acordo com o esquema da Figura V.2.4.1-1, pode-se configurar uma situacéo de
alta vulnerabilidade, porém, sem risco de contaminagdo se n&o existir carga
poluidora significativa, ou vice-versa. A carga poluidora pode ser controlada ou
modificada; mas o0 mesmo nao ocorre com a vulnerabilidade natural, que é uma
propriedade intrinseca do aquifero (IG/ICETESB/DAEE, 1997).

A vulnerabilidade de um aquifero significa sua maior ou menor suscetibilidade de ser
afetado por uma carga poluidora. De acordo com a Figura V.24.1-1, a
caracterizacdo da vulnerabilidade do aquifero pode ser melhor expressa por meio
dos seguintes fatores (IG/ICETESB/DAEE, 1997):

/\( o \ .\‘
0~-) 3 U M SN Reviséo 01
Y £ — '~ 02/2012

SBN\" ”M M ' EIA

Técnico Responsavel EARIRO

MINERAL



Pag. V — Diagnéstico Ambiental Estudo de Impacto Ambiental — EIA =
88/216 (V.2 - Meio Fisico) Dutos OCVAP I e Il Llid PETROBRAS

e Acessibilidade da zona saturada a penetracao de poluentes; e
e Capacidade de atenuacdo, resultante de retenc¢éo fisico-quimica ou de reacao
de poluentes.

Estes dois fatores naturais sdo passiveis de interacdo com o0s elementos
caracteristicos da carga poluidora, a saber (IG/CETESB/DAEE, 1997):

¢ O modo de disposi¢cao no solo ou em subsuperficie; e
e A mobilidade fisico-quimica e a persisténcia do poluente.

Destarte, os componentes da vulnerabilidade de um aquifero nédo sé&o
diretamente mensuraveis, mas, sim, determinados por meio de combinacdes de
outros fatores. Além disso, dados referentes a varios fatores ndo podem ser
facilmente estimados ou ndo estao disponiveis, 0 que obriga, na prética, a uma
reducdo e simplificacdo da lista de parametros requeridos. No limite, a lista de
parametros disponiveis ficara reduzida a trés, a saber, (IG/ICETESB/DAEE, 1997):

e O tipo de ocorréncia da agua subterranea (ou a condicao do aquifero);

e As caracteristicas dos estratos acima da zona saturada, em termos de grau
de consolidacao e tipo litologico; e

e A profundidade do nivel da agua.

O método empirico (Foster, 1987), proposto para a avaliacdo da vulnerabilidade
natural do aquifero, engloba sucessivamente esses trés fatores (Figura V.2.4.1-2)
(IG/ICETESB/DAEE, 1997).
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Figura V.2.4.1-2 — Sistema de avaliacdo do indice de vulnerabilidade natural do
aquifero. Fonte: IG/ICETESB/DAEE, 1997.

A cartografia da vulnerabilidade desenvolvida no estudo do IG/ICETESB/DAEE (1997)
utilizou-se do método proposto (Figura V.2.4.1-2), com pequenas adaptacdes. O tipo
de ocorréncia da agua subterranea (modelo de circulagdo da agua no aquifero) foi
obtido a partir dos estudos regionais desenvolvidos pelo DAEE e estudos locais de
detalhe (IG, 1989, 1990, 1991 e 1993).

As caracteristicas dos estratos acima da zona saturada foram retirados do Mapa
Geologico do Estado de Sao Paulo (IPT, 1981), na escala 1:500.000. O projeto da
Carta Hidrogeolégica do Estado (DAEE, em preparacdo na época do estudo),
selecionando pocos com informacdes geoldgicas e hidraulicas confiaveis, permitiu
compor uma rede de informagbes onde, com base em um mapa topografico na
escala 1:500.000, foi possivel tracar linhas de isoprofundidade da agua subterranea
(IG/ICETESB/DAEE, 1997).

O cruzamento das trés informacdes foi plotado em um mapa, definindo-se as zonas
de indices relativos de vulnerabilidade natural dos aquiferos. A gradacédo se
estendeu de indices Baixo, Médio e Alto, subdivididos em dois subniveis (alto e
baixo), definindo seis classes (IG/ICETESB/DAEE, 1997).

A area mapeada se restringiu aos sedimentos da Bacia do Parana e do Vale do
Paraiba. Nao foram consideradas a Bacia de S&o Paulo, pois apresenta intensa
ocupacdo do solo, necessitando de uma escala de maior detalhamento, e as
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formacOes litoraneas, uma vez que tém pequena importancia relativa do recurso
subterrédneo e escassez de informacgdes disponiveis (IG/ICETESB/DAEE, 1997).

A aplicagdo do método de vulnerabilidade ndo se estendeu aos dominios dos
aquiferos cristalinos (embasamento cristalino pré-cambriano). Os principais motivos
foram a baixa densidade de informacdes e a grande heterogeneidade hidraulica
dessas unidades aquiferas que dificulta extrapolar niveis de agua de um poco a
outro, impossibilitando um zoneamento de profundidade de agua (IG/CETESB/DAEE,
1997).

Carga Potencial Poluidora

O conceito de carga potencial poluidora refere-se a atividade humana que podera vir
a gerar uma poluicdo e alterar a qualidade das &guas subterrdneas acima dos
padrdes de potabilidade definidos em lei (Portaria 518 — Ministério da Saude, 2004).
E, portanto, um conceito associado a risco e néo indica que a atividade, no momento
em que se realiza, esteja causando dano a um aquifero especifico
(IG/ICETESB/DAEE, 1997).

Uma atividade classificada como de elevado perigo ndo significa necessariamente
gue seja agressiva ao meio ambiente, ou que ndo utilize modernas técnicas de
tratamento de efluentes; pois na verdade, em muitos casos, 0 risco de geracao de
poluicdo estd associado ao préprio manuseio de produtos perigosos, aos acidentes,
aos vazamentos, entre outros (IG/ICETESB/DAEE, 1997).

Descricdo das Unidades Aquiferas

No Estado de S&o Paulo é possivel dividir, em termos de circulagdo da agua
subterranea, as unidade hidroestratigraficas em dois grandes grupos: aquifero
sedimentar, onde a permeabilidade ocorre por porosidade granular, e aquifero
fissurado, cuja permeabilidade se d& por descontinuidades rupteis
(IGICETESB/DAEE, 1997).

As informagOes abaixo relacionadas foram baseadas nos estudos de aguas
subterraneas do Departamento de Aguas e Energia Elétrica (1972, 1974, 1976, 1979,
1982 e 1983) (IG/ICETESB/DAEE, 1997).

Aquifero Fissurado

O aquifero. fissurado €é composto pelo Sistema Aquifero Cristalino
(IG/ICETESB/DAEE, 1997), a qual ocorre no maior trecho dos dutos OCVAP | e II,
desde a Unidade de Tratamento de Gas Monteiro Lobato em Caraguatatuba -
UTGCA (estaca 3km+400m) até as proximidades da Refinaria Henrique Lage
(REVAP) em S&o José dos Campos (proximo a estaca 63km).

A unidade do aquifero fissurado se caracteriza, do ponto de vista hidrogeolégico, por
sua extensao regional e pelo carater fissurado, descontinuo, heterogéneo e
anisotropico, comportando-se eventualmente como aquifero livre a semi-confinado
(IG/ICETESB/DAEE, 1997).
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O Sistema Aquifero Cristalino estende-se por uma area de 53.400km? e ocupa toda
a porcdo leste do Estado. Sua constituicdo litologica € bastante variada,
compreendendo rochas igneas (granitoides) e metamoérficas (metassedimentos,
gnhaisses e migmatitos). Sua exploracéo é feita através de aproximadamente 6.500
pocos tubulares com profundidades médias variando de 50 a 100m, cujas vazdes
predominantes encontram-se entre 5 e 30m®h (IG/CETESB/DAEE, 1997).

A agua subterrdnea desse sistema aquifero possui um pH que varia do acido ao
neutro, com residuo seco inferior a 200mg/l, classificando-se em termos de
composi¢do como bicarbonatadas calcicas e secundariamente sodicas. Na regido
litordnea, as aguas sao cloretadas sédicas, com residuo seco superior a 200mg/I
(IG/ICETESB/DAEE, 1997).

O Sistema Aquifero Cristalino pode armazenar e fornecer agua de suas camadas
intemperizadas, que recobrem a rocha sa. Essas camadas, muitas vezes saturadas,
podem atingir dezenas de metros e conformar boas unidades aquiferas, sobretudo
em pocos tubulares mistos ou rasos escavados (IG/ICETESB/DAEE, 1997).

Aquifero Sedimentar

No Estado de Sao Paulo, ocupando dois tercos de sua area total, predominam os
aquiferos sedimentares, representados pelos Sistemas Aquiferos Tubardo, Botucatu
e Bauru e pelos Aquiferos Furnas, Taubaté, Sdo Paulo e Coberturas Cenozbicas
(IG/ICETESB/DAEE, 1997).

No trecho norte da AID do presente estudo ambiental, sob dominio das rochas
sedimentares da Bacia de Taubaté, ocorre o Sistema Aquifero Taubaté, nas
proximidades da Refinaria Henrique Lage (REVAP) em S&o José dos Campos
(proximo a estaca 63km até chegada a REVAP).

Este sistema aquifero possui extensao total de 2.200km?, constituido de depésitos
lacustrinos e fluviais das formacfes Tremembé e Cacapava, respectivamente.
Localiza-se na porcdo nordeste do embasamento cristalino. Apesar da sua pequena
extensdo, os sedimentos dessa unidade alcancam espessura de 500m, com cerca
de 1.500 pocos distribuidos em sua area. As vazfes médias predominantes estdo
entre 15 e 200m%h sendo que a Formacéo Cacapava apresenta melhores vazdes.
As aguas desse aquifero tém pH variando entre 4,5 e 8,5, com residuo seco
atingindo 680mg/l e quimicamente classificando-se como bicarbonatadas sodicas
(IG/ICETESB/DAEE, 1997).

Os sedimentos terciarios da Bacia de Taubaté sdo subdivididos nas unidades
hidroestratigraficas Tremembé e Cacapava (IG/ICETESB/DAEE, 1997).

A Formagdo Tremembé com seus depdsitos lacustres constituidos
predominantemente por sedimentos finos, folhelhos e argilitos, apresenta baixos
indices de vulnerabilidade, com 80% da area possuindo indice Baixo-alto (Ba) e 20%
com indice Baixo-baixo (Bb), em que a profundidade do nivel d’agua é superior a
20m (IG/CETESB/DAEE, 1997).
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De constituicAo mais arenosa, a Formacdo Cacapava mostra uma vulnerabilidade
com indices Alto-alto (Aa) em 50% da area, onde o nivel d’agua é inferior a 20m.
Nas regides com lencol freatico entre as profundidades de 20 a 50m, perfazendo
40% da érea, o indice é Médio-alto (Ma). Apenas em 10% desta unidade, onde os
niveis d’agua sao mais profundos, o indice € Médio-baixo (Mb) (IG/CETESB/DAEE,
1997).

De acordo com a Figura V.2.4.1-3, elaborada a partir do Mapa de Vulnerabilidade
das Aguas Subterraneas do Estado de S&o Paulo (IG/ICETESB/DAEE, 1997), o
trecho dos dutos OCVAP | e Il na AID proximo a estaca 63km até a chegada a
Refinaria Henrique Lage (REVAP) foi classificada com indices Médio-alto (Ma) e
Médio-baixo (Mb) para a vulnerabilidade natural dos aquiferos.

Conforme mencionado, as formacgdes litoraneas nédo foram objeto de definicdo no
estudo elaborado pelo IG/CETESB/DAEE (1997), uma vez que tém pequena
importancia relativa do recurso subterrdneo e escassez de informacfes disponiveis.
Porém, para os sedimentos quaternarios distribuidos pelo Estado, como os que
ocorrem no entorno da (UTGCA) até aproximadamente a estaca 3km+400m, podem
ser considerados como indice Alto-alto (Aa) para vulnerabilidade das aguas
subterrenéneas em fungao da pequena profundidade do nivel d’agua.
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Figura V.2.4.1-3 - Mapa de Vulnerabilidade Natural dos Aquiferos

(A3)
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V.2.5 - Geologia

As Areas de Influéncia do empreendimento estdo inseridas na regido oriental da
Plataforma Sul-Americana (Almeida et al., 1976) e sdo compostas, principalmente,
por rochas granitizadas ou metamorfizadas, além de coberturas sedimentares
cenozoicas.

Essa regido guarda o registro de uma longa e complexa evolugcdo durante o
Neoproterozoéico (900 — 520 milhdes de anos), que preservou remanescentes de
unidades paleotectdnicas arqueanas, paleoproterozoicas e mesoproterozoéicas. As
unidades mais antigas pertencem ao Pré-Cambriano (Arqueano/Paleoproterozoico,
Mesoproterozdico e Neoproterozoico), enquanto que as mais novas Sao
representadas por rochas e coberturas sedimentares inconsolidadas e por
sedimentos continentais, marinhos e mistos de idades mais recentes (Cenozéico —
Terciario/Quaternario).

As rochas pré-cambrianas estdo inseridas na denominada Faixa Ribeira, uma
entidade geotectonica de idade brasiliana caracterizada por um arranjo
anastomosado de zonas de cisalhamento transcorrentes dextrais transpressivas de
orientacdo NE-SW e ENE-WSW, que condicionam as formas alongadas das
sequéncias metamorficas e a disposicdo concordante dos corpos graniticos.

As rochas pré-cambrianas representam distintos ambientes tectbnicos, com intensa
complexidade estrutural resultante da superposicdo de estruturas geoldgicas e
diferentes transformacdes metamorficas, assim como complicadas deformacdes.
Tais transformacfes incluem processos de migmatizacdo e infiltracdes graniticas
qgue resultaram em produtos finais de dificil reconhecimento em relacdo aos
materiais de origem. A granitizacdo é marca caracteristica dessa provincia, tendo
afetado 0 embasamento pré-brasiliano e as supracrustais desse ciclo. As sequéncias
dobradas e metamorfizadas do Neoproterozdico formam faixas de dobramentos
separadas por areas de rochas mais antigas que sofreram retrabalhamento
brasiliano.

As coberturas sedimentares cenozoicas estdo representadas por sedimentos da
Bacia Cenozlica de Taubaté e por depdsitos continentais, marinhos e mistos
recentes a atuais.

A Bacia de Taubaté possui uma forma alongada segundo a direcdo NE-SW, sendo
constituida por sedimentos que se depositaram em graben ou hemi-graben formado,
provavelmente, por reativacdo de antigas falhas transcorrentes e por processos
neotectonicos ligados a evolugcdo da costa brasileira (Suguio & Martin, 1996). A
Bacia Cenozéica de Taubaté integra o Rift Continental do Sudeste do Brasil
(Riccomini, 1989), que tem sua origem relacionada ao processo de abertura do
Atlantico Sul.

Os sedimentos recentes a atuais compreendem depdésitos de planicie litoranea e
sedimentos continentais indiferenciados, incluindo sedimentos eltvio-coluvionares e
aluvionares. As planicies litorAneas sao geradas por controle estrutural e
rebaixamentos tectonicos, que possibilitaram o recuo da costa através da escavacgao
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de anfiteatros de erosdo por drenagens pretéritas, ocupadas posteriormente por
ingressGes marinhas do quaternario que os assorearam. As planicies ao sul do litoral
paulista se encontram associadas ao alinhamento da Falha de Cubatdo (pré-
cambriana), e ao norte, com o prolongamento da linha estrutural do Paranapanema
(Fulfaro et al., 1976), constituida por falhas de carater transcorrente e vertical.

O Mapa 03 - Mapa Litoestratigrafico e Estrutural da All (Volume Il deste EIA), na
escala 1:100.000, ilustra as principais caracteristicas litolégicas e estruturais das
areas em questdo. A All compreende uma faixa lateral de 5km para cada lado dos
dutos, enquanto que a AID é representada por uma faixa de 400m para cada lado
em relacdo ao tracado do eixo dos dutos. Esse Mapa Geoldgico foi elaborado a
partir do Projeto de Integracdo Geoldgico-Metalogenética Folha Rio de Janeiro
SF.23, Carta Geoldgica Santos SF.23-Y-D (CPRM, 1999), na escala 1:250.000.

V.2.5.1 - Geologia Regional

Do ponto de vista geoldgico, o tracado do futuro empreendimento cruza, a partir da
REVAP, as unidades geotectbnicas Bacia de Taubaté, Dominio Embu, Dominio
Costeiro e Planicie Costeira.

A Figura V.2.5.1-1 apresenta a Geologia Regional em relacdo a diretriz dos dutos, a
qual foi extraida da Carta Geoldgica Santos (CPRM, 1999).

A Bacia de Taubaté integra o Rift Continental do Sudeste do Brasil (Riccomini, 1989),
cuja origem e evolucdo esta relacionada ao processo de abertura do Atlantico Sul.
Incluem, na &rea estudada, as formacdes Resende, Tremembé, Sdo Paulo e
Pindamonhangaba, compostas predominantemente por arenitos e argilitos, estando
também presentes conglomerados.

O Dominio Embu corresponde a uma extensa faixa orientada NE-SW limitada, a
noroeste, pela propria Bacia de Taubaté e, a sudeste, pela Zona de Cisalhamento de
Cubatéo, através da qual estabelece contato com o Dominio Costeiro. Na All do
futuro empreendimento, inclui xistos e gnaisses dos complexos Rio Capivari e Embu.

O Dominio Costeiro inclui as rochas metamorficas pré-cambrianas presentes entre a
Zona de Cisalhamento de Cubatdo e o litoral, compostas principalmente por
ortognaisses, com intercalacbes subordinadas de rochas parametamorficas e
granuliticas, representadas pelo complexo homénimo na All e na AID do futuro
empreendimento.

Tanto o Dominio Embu quanto o Dominio Costeiro sdo intrudidos por rochas igneas
granitdides neoproterozéicas a paleozoicas.

Por fim, na regido litordnea, sdo reconhecidos os sedimentos arenosos e areno-
siltico-argilosos cenozdicos de origem marinha e continental da Planicie Costeira.
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ARCABOUCO TECTONICO

UTGCA
f\‘f\ Caraguatatuba

ocEANO

Fonte: 0 10 20 30
Carta Geologica - Folha Santos, elaborada pela CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil, 1.999 [ )
QUILOMETROS
COBERTURAS SEDIMENTARES DOMINIOS ROCHAS IGNEAS
|| Planicie Costeira LI Socorro-Guaxupé (C. Piracaia) [l Rochas Granitoides
| Q3 rupos: 1-S.Roque, :
Rift Continental do SE do Brasil: M2 Sdo Roque(%_sgm do Itabgraba) B Rochas Alcalinas
| Bacia de Taubaté [1 ﬂ Embu (gomplcxos; I-Embu,)
Bacia de Sao Paulo 20 Coptvar
- Costeiro (C. Costeiro)
Principais Zonas de Cisalhamento
1 - Jundiuvira 2 - Rio Jaguari 3 - Sertdozinho 4 - Monteiro Lobato 5 - Buquira
6 - Taxaquara 2 7 - Alto da Fartura 8 - Cubatdo 9 - Freires - Sdo Lourengo

o REVAP - Refinaria Henrique Lage . UTGCA - Unidade de Tratamento de Gas de Caraguatatuba

Figura V.2.5.1-1 — Esboco geotectdnico regional da area abrangida pela Carta
Geolégica Santos (CPRM, 1999).
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A. Unidades Litoestratigraficas

A descricdo das unidades litoestratigraficas a seguir reportada contempla tanto a All
quanto AID dos dutos, e tem como base principal a Carta Geoldgica Santos SF.23-
Y-D (CPRM, 1999), na escala 1:250.000, e sua respectiva nota explicativa (Morais,
1999). Tanto a All quanto a AID abrangem as mesmas unidades, com excegao
daquelas pertencentes a Bacia de Taubaté e as rochas igneas do Dominio Costeiro,
0 que é comentado nos itens proprios, e serdo, portanto, tratadas conjuntamente.

O trecho da faixa desenvolvido em tanel ocorre no intervalo entre os quilémetros
3+400 a 8+300 abrangendo uma unidade de migmatitos e gnaisses do Complexo
Costeiro entre os quildbmetros 3+400 até 4+300 e os granitos do Complexo Pico do
Papagaio dai até o final do tunel.

e Arqueano/Paleoproterozoico

Complexo Rio Capivari — Pc (Dominio Embu)

O complexo é constituido por (hornblenda)-biotita gnaisses de composicéo granitica
a tonalitica, migmatizados, sobre o qual se depositaram as supracrustais do
Complexo Embu. Ocorre na regido do municipio de Jambeiro, em faixas paralelas e
intercaladas com rochas do Complexo Embu, por vezes limitado por falhas.

Datagbes geocronolégicas permitem inferir uma  geragdo  Arqueano/
Paleoproterozdica para essas rochas, com retrabalhamento no Mesoproterozoico.

A seguir, é apresentada a Foto V.2.5.1-1 com aspectos gerais do relevo dos
gnaisses migmatizados do Complexo Rio Capivari presentes na regidao do municipio
de Jambeiro, e observados na faixa da All e da AID.

Foto V.2.5.1-1 — Vista geral dos terrenos do Complexo Rio Capivari com gnaisses
migmatizados e que sustentam o relevo Mar de Morros do Planalto de Paraitinga.
Regido do cruzamento do duto com a Rod. dos Tamoios. Arredores do Km 52 da
Faixa. Municipio de Jambeiro. Coordenadas UTM: 7.421.214/ 423.235. Fonte: Mineral, 2011.
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e Mesoproterozoico

Complexo Embu — Me (Dominio Embu)

E constituido por rochas paraderivadas, parcialmente de afinidade
vulcanossedimentar, metamorfizadas predominantemente no grau médio a alto,
muitas vezes atingindo fusdo parcial in situ, com evidéncias de retrometamorfismo
até a facies xisto verde baixa.

Na All e AID do empreendimento, o Complexo Embu esta representado pelas

seguintes unidades litolégicas, identificadas nos municipios de Jambeiro e norte de

Paraibuna:

e Granada-sillimanita-biotita gnaisses (Megn) localmente migmatizados, com
boudins de calcissilicaticas, quartzitos e anfibolitos; lentes de xistos e marmores
restritos. Associacdes de biotita milonito gnaisses porfiroclasticos e corpos
subordinados de biotita ortognaisses;

e Quartzo micaxistos e quartzitos (Mex), por vezes associados a metabasitos.
Esses termos encontram-se, via de regra, milonitizados;

e Biotita gnaisses de composicdo granitica a granodioritica, por vezes
porfiroclasticos e/ou migmatizados, de ocorréncia subordinada.

A seguir, sdo apresentadas as Fotos V.2.5.1-2 e V.2.5.1-3, com destaque para o0s
aspectos gerais dos terrenos onde ocorrem 0s gnaisses localmente migmatizados
(Megn) e os micaxistos e quartzitos (Mex) do Complexo Embu, respectivamente, na
regido do municipio de Jambeiro e Paraibuna e que sera atravessada pelos dutos na
AID.

Foto V.2.5.1-2— Abertura da faixa GASTAU com exposicdo do Complexo Embu com
gnaisses localmente migmatizados com intercalagdes de quartzitos (Megn). Regiao
de Morros Cristalinos do Médio Vale do Paraiba (a norte) e os Morros Paralelos do
Planalto de Paraitinga (para sul - vista da foto). Regido do km 58 da Faixa da AID.
Municipio de Jambeiro. Coordenadas UTM: 7.425.941/ 421.576. Fonte: Mineral/2011.
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Foto V.2.5.1-3 — Terrenos do Complexo Embu com exposi¢céo de quartzo micaxistos
e quartzitos subordinados, por vezes associados com metabasitos, comumente
milonitizados (Mex). Vista para a regido do Km 46 da Faixa da AID. Municipio de

Paraibuna. Coordenadas UTM: 7.415.638/ 425.623. Fonte: Mineral, 2011.

e Neoproterozoico

Rochas igneas - Ny (Dominio Embu)

Os granitéides intrusivos no Dominio Embu foram identificados nos municipios de
Jambeiro e norte de Paraibuna, sendo representados pelos seguintes tipos:

e Granito Salto/ Granito Fazenda Santa Terezinha (Nyst): biotita granito com
granada, cinza-claro, inequigranular, leucocratico, com estruturas migmatiticas;

e Granito Serra do Jambeiro (Nyj): (muscovita-granada)-biotita granito a
monzogranito cinza, com estruturas migmatiticas, porfiritico;

e Granito Santa Branca (Nysb): (granada)-muscovita—biotita granito, cinza,
equigranular;

e Granito Porfiritico (Nyp): biotita granito cinza inequigranular;

e Granito predominantemente tonalitico (Nygr): biotita-granito  milonitico,
predominantemente tonalitico.

Dentre esses, apenas o Granito Santa Branca nao ocorre na faixa da AID.

A seguir, sédo apresentadas as Fotos V.2.5.1-4 e V.2.5.1-5 sobre as rochas igneas
pertencentes a0 Dominio Embu e intrusivas nas rochas metamarficas do Complexo
Embu, respectivamente, em areas dos municipios de Sdo José dos Campos e
Paraibuna, respectivamente, e que sdo atravessados pelas diretrizes dos dutos na
AID.
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Foto V.2.5.1-4 — Vista das rochas igneas intrusivas do Dominio Embu e que
sustentam os Morros Cristalinos do Médio Vale Paraiba. Ao fundo, rochas
metamorficas do Complexo Embu conformando os terrenos de Morros Paralelos do
Planalto de Paraitinga. Arredores do Km 61 da faixa da AID. Municipio de Sdo José
dos Campos. Coordenadas UTM: 7.427.894/ 419.777. Fonte: Mineral, 2011.

Foto V.2.5.1-5 — Terrenos das rochas igneas intrusivas (Granito Salto, Granito
Fazenda Santa Terezinha) do Dominio Embu nas margens da Represa Santa

Branca. Arredores do Km 45 da faixa da All. Municipio de Paraibuna.
Coordenadas UTM: 7.416.120/ 424.578. Fonte: Mineral, 2011.
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e Neoproterozoico/Paleozoico

Complexo Costeiro — Nc (Dominio Costeiro)

As rochas reunidas neste complexo correspondem a terrenos metamorficos de
meédio e alto grau bastante deformados e paralelizados, constituidos principalmente
por ortognaisses migmatiticos, com intercalacdes subordinadas de rochas
parametamorficas e granuliticas.

Afloram entre a Zona de Cisalhamento de Cubatdo e o litoral, ocupando
parcialmente os municipios de Paraibuna e Caraguatatuba na All e na AID do
empreendimento, onde foram individualizados os seguintes conjuntos litologicos:

e Diotita gnaisses e gnaisses peraluminosos (Ncgn) com boudins de
calcissilicéticas, quartzitos e anfibolitos, passando lateralmente para migmatitos
estromaticos;

e (uartzitos feldspaticos e quartzitos (Ncq) com gnaisses peraluminosos, e
gnaisses calcissilicaticos subordinados;

e migmatitos com estrutura diversas (Ncmg), principalmente nebulitica, schlieren e
estromatica;

¢ (hornblenda)-biotita migmatito e/ou granito-gnaisse porfiroclastico (Ncgrgn);

A seguir, sao apresentadas as Fotos V.2.5.1-6 e V.2.5.1-9, com uma descrigao
sumaria das caracteristicas principais das rochas metamoérficas identificadas no
Complexo Costeiro, nas areas dos municipios de Paraibuna e Caraguatatuba e que
deveréo ser atravessados pela faixa do futuro empreendimento.

Foto V.2.5.1-6 — Terrenos onde predomlnam 0S blotlta -ghaisses peralumlnosos e
migmatitos estromaticos (Ncgn) do Complexo Costeiro. Em primeiro plano, sistema
de relevo Mar de Morros do Planalto de Paraitinga em transi¢cdo para os Morros
Paralelos ao fundo (e denominada de Serra do Morais) do Planalto Paulistano.

Regido dos Kms 23 e 25 da faixa da AID. Municipio de Paraibuna. Coordenadas UTM:
7.402.872/ 435.109. Fonte: Mineral, 2011.
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Foto V.2.5.1-7 — Regido da unidade (hornblenda)-biotita migmatito e/ou granito-
gnaisse porfiroclastico (Ncgrgn) do Complexo Costeiro, conformando o relevo
Morros Paralelos do Planalto de Paraitinga. Arredores do Km 20 da faixa da AID.
Municipio de Paraibuna. Coordenadas UTM: 7.396.679/ 437.698. Fonte: Mineral, 2011.

Foto V.2.5.1-8 = Ao fundo, porcao meridional da Serra do Morais onde também
predomina a unidade Negrgn do Complexo Costeiro. A morfologia da Serra nesta
regido incorpora caracteristicas do sistema de relevo Escarpas Festonadas do
Planalto de Paraitinga. Visada para norte/noroeste, regido do Km 22. Municipio de
Paraibuna. Coordenadas UTM: 7.396.497/ 438.326. Fonte: Mineral, 2011.
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Foto V.2.5.1-9 — Regido de contato dos migmatitos com estruturas diversas (Ncmg) e
dos granito-gnaisses porfiroclasticos (Ncgrgn) do Complexo Costeiro, conformando o
sistema de relevo Morros Paralelos do Planalto de Paraitinga. Por¢céo sul da Represa

de Paraibuna, nos arredores do Km 14 da faixa da AID. Municipio de Paraibuna.
Coordenadas UTM: 7.392.134/ 439.481. Fonte: Mineral, 2011.

e Rochas igneas - NEy (Dominio Costeiro)

As rochas granitéides inseridas no Dominio Costeiro séo representadas por maci¢os
pouco foliados (p6s a tardicineméticos) e granitos foliados (pré-cinematicos ou pré a
sincinematicos), identificados em Paraibuna e Caraguatatuba. Destacam-se, entre
os primeiros, os hornblenda-biotita granitos rosados, os granada-muscovita-biotita
granitos a monzogranitos e os hornblenda-biotita granitos porfiriticos (Complexo Pico
do Papagaio - N€ypp). Os litotipos mais deformados constituem granitos foliados, a
saber: (granada)-muscovita-biotita granitos a monzogranitos cinza, equi ou
inequigranulares, e (hornblenda)-biotita granitos a monzogranitos ou granodioritos,
porfiriticos (Granito Natividade — N€yn).

A Foto V.2.5.1-10 ilustra e descreve as caracteristicas principais das rochas igneas
intrusivas do Dominio Costeiro, em areas do municipio de Paraibuna, e que serédo
atravessados pela faixa do futuro empreendimento.
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Foto V.2.5.1-10 - Regido onde predominam os granitos rosados, granada-
muscovita-biotita granitos a monzogranitos e granitos porfiriticos do Complexo Pico
do Papagaio (N€ypp), intrusivos nas rochas do Complexo Costeiro, e onde ocorrem
os sistemas de relevo Morros Paralelos (para leste) e Serras Alongadas (para oeste)

do Planalto de Paraitinga. Situacao identificada entre os quildometros 8km+500m e

11km da faixa. Municipio de Paraibuna. Coordenadas UTM: 7.390.926/ 437.956. Fonte:
Mineral, 2011.

e Cenozobico — Terciario

Bacia de Taubaté - Rift Continental do Sudeste do Brasil

Na All e, por extenséo, na faixa da AID, a Bacia de Taubaté se encontra restrita ao
municipio de Sao José dos Campos. E constituida por sedimentos de sistemas
deposicionais distintos representados pelas seguintes formacgdes:

v Formacado Resende — Tr (Paleogeno): relacionada a sistemas deposicionais de
leques aluviais e de planicies fluviais de rios entrelacados, € composta por

conglomerados polimiticos, brechas, arenitos e lamitos;

v' Formacdo Tremembé - Tt (Paleogeno): representa sistema deposicional
lacustre, e € constituida principalmente por folhelhos pirobetuminosos fossiliferos,
laminados, de coloragdo cinza a preta e esverdeada, com intercalagbes de
argilitos, lamitos e niveis carbonaticos;

v Formacgdo Sao Paulo — Tsp (Paleogeno): relacionada a sistema deposicional
fluvial meandrante, é constituida essencialmente por argilitos e arenitos;

v Formacgdo Pindamonhangaba - Tp (Neogeno): representa sistema deposicional
fluvial meandrante, sendo composta por conglomerados basais, arenitos com
estratificacdo cruzada tabular e acanalada, e pelitos no topo.

Dentre estas, as formac¢des Resende e Sao Paulo predominam largamente sobre as
demais na faixa do duto da All (e da AID) do futuro empreendimento.
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A seguir, sdo apresentadas as Fotos V.2.5.1-11 e V.2.5.1-12, destacando os
aspectos gerais dos sedimentos da Bacia de Taubaté expostos na regido do
municipio de Sao José dos Campos, e que séo atravessados pela faixa dos dutos.

Foto V.2.5.1-11 — Exposicao de argilitos e arenitos intercalados da Formacéo Sao
Paulo — Bacia de Taubaté, na regido da sub-bacia do Ribeirdo dos Putins, a sudoeste
da faixa AID. Sistema de relevo de Colinas Pequenas com Espigbes Locais (ao fundo)

em transicao para o sistema de relevo de Tabuleiros (primeiro plano) integrantes do
Médio Vale do Paraiba. Regido dos Kms 65 e 66 da Faixa. Municipio de S&o José dos
Campos. Coordenadas UTM: 7.430.142 / 414.573. Fonte: Mineral, 2011.

Foto V.2.5.1-12 — Vista geral dos terrenos dos depdésitos terciarios da Formacao
Tremembé (Bacia de Taubaté), conformando o relevo Colinas Pequenas com
Espigdes Locais do Médio Vale do Paraiba. Regido da bacia do rio Alambari, nos
arredores do quilémetro 65km+500m, onde a faixa dos dutos devera cruzar a

drenagem. Municipio de S&o José dos Campos. Coordenadas UTM: 7.431.967/ 417.255.
Fonte: Mineral, 2011.
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e Cenozobico — Quaternario (Holoceno)

Nesta unidade, estdo inseridos diversos tipos de depdsitos collvio-aluvionares,
lacustres e paludais, tanto continentais como costeiro-marinhos, além das faixas
aluvionares associadas a drenagem atual dos rios. Ocupam, principalmente, a
planicie litoranea de Caraguatatuba, que € a maior do litoral norte, drenada pelo
ribeirdo do Pau-d’Alho e pelo rio Camburu ou Tinga. Dentre esses depdsitos
quaternarios, ocorrem os Sedimentos Continentais Indiferenciados, os Sedimentos
Marinhos e Mistos e os Sedimentos Aluvionares, descritos a seguir.

Sedimentos Continentais Indiferenciados — Qi: Depositos continentais incluindo
sedimentos eluvio-coluvionares de natureza areno-argilosa e depositos de carater
variado associados a encostas.

Sedimentos Marinhos e Mistos — Qm: Sedimentos atuais a subatuais, incluindo
termos arenosos praiais, depoésitos marinhos localmente retrabalhados por acgéo
fluvial e/ou edlica, materiais areno-siltico-argilosos de deposicdo flavio-marinho-
lacustre e depoésitos de mangue.

Sedimentos Aluvionares — Qa: Aluvides em geral, incluindo areias inconsolidadas
de granulometria variada, argilas, e cascalheiras fluviais em depdsitos de calha e/ou
terragos. Configura depdsitos expressivos na varzea do rio Paraiba do Sul, em Séo
José dos Campos.

A seguir, sdo apresentadas as Fotos V.2.5.1-13 a V.2.5.1-17, destacando os
aspectos gerais dos sedimentos quaternarios ocorrentes no tracado e que serao
atravessados pela faixa dos dutos.

——— —— — —

ol . - Pt . Ty - = — —'_‘—.-;-_.'.*’— .
Foto V.2.5.1-13 - Vista geral dos Depdsitos Continentais Indiferenciados (Qi) em
corte de encosta de morro do Planalto de Paraitinga, com exposi¢édo de solo eluvial
areno-argilsoso homogéneo vermelho. Arredores do Km 42 da faixa. Municipio de

Paraibuna. Coordenadas UTM: 7.414.056 / 427.311. Fonte: Mineral, 2011.
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Foto V.2.5.1-14 — Vista geral dos terrenos ocupdos pelos Sedimentos Marinhos e
Mistos (Qm), conformando o sistema de relevo Planicies Costeiras das Baixadas

Litoraneas. Regido da bacia do rio Pirassununga. Municipio de Caraguatatuba.
Coordenadas UTM: 7.380.244/ 451.326. Fonte: Mineral, 2011.

Foto V.2.5.1-15 - Vista geral do terrenos da Planicie Costeira onde predominam os
depdsitos dos Sedimentos Marinhos e Mistos (Qm), localmente retrabalhados por
acao fluvial. Regido da bacia do rio Camburu ou Tinga, nos arredores das
instalacdes Unidade de Tratamento de Gas de Caraguatatuba — UTGCA. Municipio
de Caraguatatuba. Coordenadas UTM: 7.383.935 / 449.317. Fonte: Mineral, 2011.
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Foto V.2.5.1-16 - Faixa GASTAU com vista de varzea entre morros — recoberta pelo
corpo d’agua da Represa de Santa Branca - onde associam-se depdsitos
guaternarios restritos e que constituem os Sedimentos Aluvionares (Qa). Arredores

dos quildmetros 44km e 44km+500m. Municipio de Paraibuna. Coordenadas UTM:
7.415.638/ 425.623. Fonte: Mineral, 2011.

AT

Foto V.2.5.1-17 - Vista de um vale encaixado entre morros do Planalto de Paraitinga,
onde ocorrem 0s dep0sitos quaternarios representados pelos Sedimentos
Aluvionares (Qa). Visada para nordeste a partir do quildmetro 27km+500m da faixa
da AID. Municipio de Paraibuna. Coordenadas UTM: 7.402.872/ 435.109. Fonte: Mineral, 2011.

B. Aspectos Tectdnico-Estruturais

A All, assim como a AID do futuro empreendimento estdo inseridas na entidade
geotectonica Cinturdo Orogénico Atlantico ou Faixa Ribeira.

A Faixa Ribeira, considerada por Almeida et al. (1973) como entidade geotectdnica
de idade brasiliana, sobreposta a uma unidade de suposta idade transamazonica
denominada Rio Capivari, apresenta uma forte estruturacdo para nordeste, sendo
caracterizada por um arranjo anastomosado de zonas de cisalhamento direcionais
dextrais transpressivas, denominado por alguns autores de Cinturdo de
Cisalhamento Atlantico (Machado & Endo, 1993).
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Diversos trabalhos regionais consideram que as caracteristicas tectono-termais das
rochas desses terrenos sao resultantes de processos de subducgao seguidos de
uma ou mais colisbes no Neoproterozéico quando da colagem do continente
Gonduana Ocidental (Machado et al., 1993). Brito Neves et al. (1999), Silva (1999) e
Campos Neto (2000) demonstraram a natureza diacrénica para o Ciclo Brasiliano,
representado por um complexo sistema de ordgenos sobrepostos espacial e
temporalmente: a colagem neoproterozoica.

Todos os dominios ou sistemas orogenos sofreram, assim, efeitos das orogéneses
neoproterozoicas, caracterizadas pelo metamorfismo e fusdo parcial das rochas
supracrustais e infracrustais pela deformacéo contracional de baixo angulo, seguida
de cisalhamento transcorrente regional e pela colocacdo de diversos corpos
granitéides de dimensdes variadas. O metamorfismo associado ao evento colisional
retrabalhou rochas mais antigas, com idades paleoproterozéicas/mesoproterozoicas.

Alguns autores, entre eles Theodorovicz et al. (1990), consideram nucleos mais
antigos que ocorrem no ambito da Faixa Ribeira como janelas do embasamento
correlacionadas ao Complexo Costeiro. Outros consideram essas rochas
pertencentes a uma unidade propria (Complexo Rio Capivari, Fernandes, 1991),
sendo o Complexo Costeiro considerado como uma placa distinta, aglutinada
durante a colisédo, tendo como zona-limite a zona de cisalhamento de Cubatdo
(Campos Neto & Figueiredo, 1995).

Rochas granitbéides de idade brasiliana estdo presentes no ambito de todos os
dominios geotectbnicos, tanto na forma de pequenos platons de caracteristicas
intrusivas, como em corpos batoliticos de grandes dimensfes, com evolucdo
contemporanea as unidades maiores nas quais se inserem.

No final do Mesozdico e inicio do Cenozoico, ocorreu 0 soerguimento de toda a
margem continental leste, seguido de rifteamento responsavel pela implantacédo da
Bacia de Taubaté e outras integrantes do denominado Rift Continental do Sudeste
do Brasil (Riccomini, 1989). Evidéncias de neotectonismo podem ser observadas em
depdsitos aluvionares holocénicos.

Na regido da Serra do Mar na transi¢do para a Baixada Litoranea, onde predomina o
relevo escarpado com espigbes — no municipio de Caraguatatuba — dentre as
feicOes estruturais mais notaveis a Zona de Cisalhamento Camburu (ZCC), além de
falhas e fraturas menores, conforme pode ser observado no Mapa Geoldgico (Figura
V.2.5.1-1). Toda essa associacdo esta inserida no Cinturdo Ribeira, na sua porgéo
sudeste.

A ZCC ocorre ao longo do vale do rio Camburu com extensdo de quase lkm e
orientacdo preferencial NE, sua foliagéo apresenta mergulhos subverticais para NW.
E considerada uma zona de alta deformagé&o ao longo do rio Camburu e seguida de
uma zona de menor deformacéo alguns quildmetros a leste (Maffra, 2000).

As fraturas e falhas ocorrem desde escala milimétrica a métrica, sendo mais comuns
os planos estriados com orientacéo para NE, dispostos subparalelos a foliacao.
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Cabe destacar que a implantacéo dos dutos OCVAP | e Il a ser instalado na faixa do
GASTAU, devera seccionar os terrenos da ZCC proximos as instalagées da UTGCA
assim como outras falhas associadas identificadas na regido da divisa de
Caraguatatuba e Paraibuna, notadamente na altura das estacas 4km / 4km+400m e
8km / 8km+400m, onde esta implantado o tunel para transposicdo da Serra do Mar
(GASTAU).

C. Aspectos Paleontoldgicos

A implantagdo dos dutos OCVAP | e Il interceptard quatro compartimentos
geoldgicos distintos ao longo dos quatro municipios percorridos, conforme Figura
V.2.5.1-1 apresentada anteriormente. O primeiro abrange 0 municipio de
Caraguatatuba, onde coberturas sedimentares quaternarias configuram a paisagem
local da planicie costeira.

Nesse mesmo municipio, e também no sul de Paraibuna, cruzando as unidades
fisiogréficas Planalto do Juqueriqueré e Serra do Mar, ocorre 0 segundo
compartimento, onde afloram rochas que compdem o Dominio Costeiro, formado por
rochas metamorficas do complexo homénimo e por rochas granitdides nele
intrusivas.

O terceiro compartimento, denominado Dominio Embu, ocupa parcialmente os
municipios de Paraibuna e Jambeiro, no Planalto de Paraitinga, e inclui as rochas
metamoérficas dos complexos Rio Capivari e Embu, e as rochas granitéides intrusivas
nesses. O restante da faixa da All (e AID) do Empreendimento esta instalado em
rochas sedimentares cenozdicas associadas ao Grupo Taubaté da bacia hombdnima,
em territério do municipio de Sao José dos Campos, unidade fisiografica Médio Vale
do Paraiba. Esse ultimo compartimento merecerd uma atencdo especial neste
relatorio, dada a sua riqueza fossilifera jA conhecida, de onde provém uma
assembléia fossil relevante, e que muito tem contribuido para o avanco do
conhecimento paleontolégico no ambito dos ecossistemas terrestres do Cenozoico
brasileiro.

e As Coberturas Sedimentares Costeiras

No litoral paulista, ha depdsitos arenosos de origem marinha na regido de Iguape e
Cananéia, além de sedimentos arenosos e areno-argilosos dispostos em baixos
terracos marinhos. Os sedimentos arenosos caracterizam-se por estruturas de
corddes de regressao em superficie (Martin et al., 1979), eventualmente capeados
por campos de dunas. Em locais onde esses depdsitos arenosos marinhos estao
mais erodidos, ha sedimentos argilo-arenosos de ambientes fluviais, de mangue e
lagunares.

Em porcbes localizadas nas proximidades da area do empreendimento, podem
ocorrer depdsitos continentais quaternarios, que incluem ellavio-colavios, areno-
argilosos e ainda depdésitos variados associados as encostas. Nao foi identificada na
literatura a ocorréncia de fésseis nessa regido. Entretanto, em alguns locais pode
haver depdsitos de concheiros Pleistocénicos-Holocénicos no tracado dos dutos,
pois sdo comuns em todo o litoral sudeste do Brasil.
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e O Contexto Geologico da Serra do Mar e do Planalto de Paraitinga

As unidades litologicas que compreendem a Serra do Mar e os planaltos do
Juqueriqgueré e do Paraitinga afloram especialmente nos municipios de
Caraguatatuba, Paraibuna e Jambeiro. Apresentam uma complexidade estrutural
definida por extensas zonas de falhas e foliagdo metamaorfica de alto mergulho.

Compreendem litologias com idades desde o Argueano, como o Complexo Rio
Capivari, constituido de migmatitos, passando pelo Mesoproterozdico, representado
pelas rochas metamorficas do Complexo Embu, até o Neoproterozoico,
representado pelos gnaisses e migmatitos do Complexo Costeiro, e o limite
Neoproterozéico/Paleozdico, com as rochas igneas granitdides pouco foliadas do
Dominio Costeiro. Apesar da ampla area de distribuicdo dessas unidades ao longo
do corredor de insercéo do tracado, elas despertam pouco interesse no ambito deste
estudo especifico, jA que sd@o estéreis as ocorréncias fosseis, preocupacdo maior
deste trabalho.

e Geologia da Baciade Taubaté

A Bacia de Taubaté esta localizada na porcao leste do Estado de Sao Paulo, entre
as cidades de Queluz e Itaquaquecetuba. Tem a forma de uma calha alongada na
direcdo WSW-ENE, e compreende toda a por¢ao proximal da bacia hidrogréafica do
rio Paraiba do Sul. Estende-se por cerca de 170km, com larguras entre 10 e 25km e
profundidade em torno de 850m, ocupando uma area de aproximadamente
2.400km?. Na faixa da All e AID do futuro empreendimento, ocupa grande parte do
municipio de Sao José dos Campos.

Do ponto de vista geoldgico, € formada por um pacote de sedimentos clasticos
cenozoicos de origem continental, denominado Grupo Taubaté, que inclui quatro
formacgBes na faixa da All do empreendimento, a saber. Resende, Tremembé, Séo
Paulo e Pindamonhangaba. Unicamente as formacfes Sdo Paulo e Tremembé séo
de interesse paleontolégico.

O Grupo Taubaté situa-se no contexto de uma fossa tectbnica, sendo que a
distribuicdo espacial das formacdes que o compdem esta controlada pela disposicéo
das falhas, cuja evolugéo teve reflexos também na constituicdo dos sedimentos.
Essa associacdo tectono-sedimentar revela-se na propria distribuicdo em superficie
dessas formacdes, que terminam quase sempre de modo abrupto junto as falhas da
borda noroeste da bacia, transgredindo sobre elas na borda sudeste.

A Formacdo Sao Paulo, preteritamente conhecida como Formacdo Cacgapava,
abrange sedimentos arenosos e siltosos, com intercalacdes peliticas, de cores cinza,
amarela e vermelha, caracterizados por certa imaturidade textural e mineraldgica.
Esses sedimentos sdo possivelmente de idade Oligoceno/Mioceno.

A Formacdo Tremembé data do final do Oligoceno e compreende
predominantemente rochas microclasticas (argilitos, siltitos e folhelhos), com
geometria tabular e espessura variada, interpretada como originada em um sistema
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deposicional lacustre. Nessa unidade estdo as principais ocorréncias fossiliferas
encontradas na Bacia de Taubaté.

Na década de 1950, o Conselho Nacional do Petréleo (CNP) buscou caracterizar o
potencial petrolifero da Bacia de Taubaté. Apesar do potencial gerador da Formacéao
Tremembé, em funcdo dos elevados teores de matéria organica, ela ndo atingiu a
janela de maturacéo (Ribeiro, 2004).

e Inventario das Ocorréncias Paleontoldgicas da Bacia de Taubaté

Os fosseis ja descritos compreendem uma ampla diversidade de microfésseis e
macrofosseis. Dentre o0s macrofosseis, sdo frequentes vegetais, invertebrados
(crustaceos, insetos, moluscos) e vertebrados (peixes, aves, répteis e mamiferos).
Também sao comuns os registros de icnofésseis de invertebrados (Fernandes et al.,
1987).

Em ambas as unidades litoestratigraficas — Formacdo Sao Paulo (Cacapava) e
Formacao Tremembé - sdo encontrados fosseis (Suguio, 1969, Brito, 1979; Vicalvi,
1982; Soria & Alvarenga, 1989; Martins-Neto, 1997). De acordo com Mezzalira
(1989), a assembléia de macrofésseis na Bacia de Taubaté compreende:

A maior parte do eixo da escavacao por onde deverdo ser implantados 0s novos
dutos ndo demandara preocupacdo no que tange a necessidade de monitoramento
paleontoldgico, ja que tanto nas areas de influéncia dos depdsitos de coberturas
cenozoicas, situada no municipio de Caraguatatuba, quanto em toda parte serrana e
de planalto, constituida por unidades geolégicas com rochas metamoérficas de alto
grau (Complexos Rio Capivari/Embu/Costeiro) e igneas granitéides dos dominios
Embu e Costeiro, € praticamente nula a possibilidade de ocorréncia de fésseis.
Somente nas areas relacionadas a Bacia de Taubaté, Formacfes Tremembé e S&o
Paulo, no municipio de Sdo José dos Campos, havera necessidade de cuidados
especiais.

Ha potencialidade para novas descobertas paleontolégicas, especialmente na
Formacdo Tremembé. Essa unidade suporta substancial assembléia féssil, com
notaveis descobertas de vertebrados especialmente de aves de significancia
mundial. Apesar da Formacdo S&o Paulo nd&o possuir a mesma rigueza
paleontolégica da Formacdo Tremembé, principalmente em macrofésseis de
vertebrados, dispde de importantes ocorréncias, tornando-se, dessa forma, uma
sequéncia promissora e que também deverd exigir cuidados para que,
eventualmente, durante as obras, nenhum registro fossil seja perdido. A quantidade,
a diversidade e o grau de preservacdo dos espécimes fosseis dessa bacia
propiciaram a criagdo de um museu na cidade de Taubaté, onde seus estudos tém
aportado importantes informacdes para a melhor compreenséo da evolugéo dos taxa
e dos ecossistemas terrestres do Mio-Plioceno brasileiro.

D. Aspectos Espeleoldgicos

Nesta fase dos estudos ambientais foi realizada uma ampla pesquisa bibliogréfica,
visando levantar a existéncia de estudos, trabalhos, referéncias e outras informacoes
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gue conduzissem a localizacéo de cavidades naturais eventualmente existentes nas
areas de influéncia do empreendimento.

Em outubro de 2002, o IBAMA-SP organizou o 1° Encontro Técnico com o objetivo
de levantar a situacdo atual das cavernas do Estado de Sdo Paulo. A partir desse
Encontro verificou-se a necessidade da realizacdo de um levantamento/ diagndstico
das cavidades subterraneas em Sao Paulo, tendo os trabalhos de campo se iniciado
em agosto de 2003, pela regidao do rio Ribeira do Iguape, no Parque Estadual
Turistico do Alto Ribeira - PETAR e no Parque Estadual de Jacupiranga.

Segundo o Centro Nacional de Estudo, Protecdo e Manejo das Cavernas — CECAV
do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade - ICMBIO, foram
vistoriadas as cavernas de Santana, Morro Preto, Agua Suja e Ouro Grosso,
situadas em Iporanga, e a caverna do Diabo, no municipio de Eldorado.

Os mapeamentos geoldgicos e pedoldgicos efetuados no ambito deste diagndstico
do meio fisico ndo levantaram a existéncia de areas carsticas com feicdes de dolinas,
fendas, uvalas, vales cegos, lapias, entre outras. Isso decorre da auséncia de rochas
carbonaticas mapeadas, sendo reconhecidas apenas lentes subordinadas de
gnaisses calciossilicaticos no Complexo Costeiro, e de boudins de calciossilicaticas
nos complexos Costeiro e Embu, o que permite inferir que é extremamente baixa —
ou mesmo nula — a probabilidade de ocorréncia de cavernas na All (e faixa AID) do
futuro empreendimento.

V.2.6 — Geomorfologia

A Area de Influéncia Indireta (All), assim como a Area de Influéncia Direta (AID) do
futuro empreendimento, encontram-se inseridas nas Provincias Geomorfolégicas
Planalto Atlantico e Costeira, de acordo com a divisdo geomorfolégica proposta no
Mapa Geomorfoldgico do Estado de Sao Paulo (IPT, 1981) (Figura V.2.6-1). Essas
provincias constituem unidades basicas regionais, e estdo compartimentadas em
zonas ou unidades geomorfoldgicas que, por sua vez, sao integradas por unidades
de relevo.

O Planalto Atlantico € uma regido de terras altas, constituidas, predominantemente,
por rochas cristalinas, e também por rochas sedimentares da Bacia Cenozoica de
Taubaté. As rochas cristalinas sao representadas por um conjunto diversificado de
litologias metamorficas e igneas de idades proterozoicas até neopaleozoicas,
submetidas a deformacdes orogénicas que culminaram com o evento Brasiliano,
neoproterozoico.

A bacia cenozoéica, gerada a partir da abertura do Atlantico Sul e consolidada ao
longo do Terciario, continuou a ser modelada por eventos de eroséo e sedimentagéo
nao-uniformes, no tempo e no espaco, ao longo do Cenozoico Superior.

A Provincia Costeira constitui o rebordo do Planalto Atlantico e corresponde a area
drenada diretamente para o mar. Os sedimentos inconsolidados das baixadas e
planicies costeiras foram gerados ao longo de ciclos transgressivos e regressivos da
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linha da costa durante o Quaternario. As planicies litoraneas estdo subordinadas as
reentrancias do fronte serrano.

As unidades geomorfoldgicas identificadas na All do futuro empreendimento —
considerado um raio de 5km em relacdo ao eixo — assim como aquelas unidades
presentes na faixa restrita da AID s&o descritas a seguir, e estao representadas
graficamente no Mapa 04 — Mapa Geomorfolégico da All (Volume Il deste EIA),
elaborado a partir do Mapa Geoldgico do Estado de Sao Paulo (IPT, 1981).
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Figura V.2.6-1 — Mapa Geomorfolégico Regional. Fonte: IPT, 198%:
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V.2.6.1 - Unidades Geomorfoldgicas

A delimitacdo das unidades geomorfolégicas baseia-se na homogeneidade das
formas de relevo e na sua génese comum em relacdo aos fatores litoestruturais e
climaticos.

Na Provincia Planalto Atlantico sdo reconhecidas, a partir de Caraguatatuba e no
sentido de S&o José dos Campos, as unidades geomorfologicas Planalto do
Juqueriqueré, Planalto do Paraitinga, Planalto Paulistano e Médio Vale do Paraiba.
Na Provincia Costeira, ocorrem as unidades geomorfolégicas Baixada Litoranea e
Serrania Costeira. Todas as unidades geomorfologicas séo representadas tanto na
All quanto na AID.

e Planalto do Juqueriqueré (PJ)

A Serra do Juqueriqueré é uma denominacdo local da Serra do Mar, na regido
compreendida entre o Bairro de S&o Lourenco, em Salesopolis, e S&o Sebastido. E
rebaixada em relacdo aos planaltos Paulistano e do Paraitinga, e pode ser
considerada um apéndice do primeiro. A faixa da AID néo intercepta os terrenos do
Planalto do Juqueriqueré.

Apresenta drenagem voltada para o mar, ao contrario do que acontece com o0
Planalto do Paraitinga, e é inteiramente circundada pelas escarpas da Serra do Mar
na sua por¢ao costeira.

Predominam os sistemas de relevo Serras Alongadas, Montanhas com Vales
Profundos e Morros Paralelos, com ocorréncia de uma mancha de Morrotes Baixos.
Apresenta altitudes de até 1.100 a 1.200m nas Montanhas com Vales Profundos, ou
de 650-700m (450 a 500m nas cotas mais baixas dos vales encaixados), no sistema
de Morros Paralelos.

7

A seguir, € apresentada a Foto V.2.6.1-1 com aspectos gerais da unidade
geomorfolégica Planalto de Juqueriqueré (PJ) observados na All.
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Foto V.2.6.1-1 - Vista geral da Unidade Geomorfolégica Planalto do Juqueriqueré:

relevo de morros paralelos em contato com as escarpas, espigdes digitados
associados a Serrania Costeira. Fonte: Mineral, 2011.
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e Planalto do Paraitinga (PP)

Trata-se de um planalto cristalino de estrutura complexa, cuja regido drenada pela
bacia do rio Paraiba do Sul encontra-se bastante dissecada. Apresenta relevo de
‘mar de morros” e de serras longitudinais, com altitudes alcangando cerca de
1.300m, com amplitudes locais de relevo de 200 a 300m, em geral. Os rios sao
jovens, com corredeiras e cachoeiras adaptadas, geralmente, as estruturas
geoldgicas.

Predominam os sistemas de relevo Mar de Morros, Colinas Pequenas com Espigdes
Locais, Morros Paralelos e Morros com Serras Restritas.

Nos terrenos de Serras Alongadas do Planalto do Paraitinga, esta implantado o
trecho inicial do tunel para a travessia da Serra do Mar, entre as estacas 8km e 9km.

A seguir, sdo apresentadas as Fotos V.2.6.1-2 e V.2.6.1-3 com aspectos gerais da
unidade geomorfolégica Planalto do Paraitinga (PP) observados na All e na AID,
respectivamente.

Foto V.2.6.1-2- Vista geral da Unidade Geomorfologica Planalto de Paraitinga com a
exposigao do sistema de relevo Mar de Morros. Ao fundo, sistema de relevo Morros
com Serras Restritas. Coordenadas UTM: 7.407.772/ 431.225. Fonte: Mineral, 2011.
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Foto V.2.6.1-3 — Faixa GASTAU com vista geral da Unidade Geomorfologica
Planalto de Paraitinga com a exposicao dos sistemas de relevo Morros Paralelos e
Morros com Serras Restritas. Coordenadas UTM: 7.415.638/ 425.623. Fonte: Mineral, 2011.
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e Planalto Paulistano (PPa)

Na faixa do tragado da All do futuro Empreendimento, o Planalto Paulistano esta
representado pela sua subzona Morraria do Embu, estando restrito a uma pequena
regido no municipio de Paraibuna, onde configura a Serra dos Morais.

Caracteriza-se por um relevo suavizado, em morros e espigdes divisores de alturas
modestas, com altitudes entre 715 e 900m. E constituido principalmente por filitos,
micaxistos, gnaisses e migmatitos variados, com algumas intrusdes graniticas
sustentando elevacdes mais proeminentes.

A Morraria do Embu, particularmente, caracteriza-se pelo aumento progressivo da
amplitude do relevo a partir das escarpas da Serra do Mar, em que morrotes e
colinas dao lugar a morros quando as amplitudes ultrapassam uma centena de
metros. Paralelamente, observa-se a manutencdo do padrdo de drenagem com
diminuicdo do numero de tributarios. As altitudes que nivelam os topos decrescem
no mesmo sentido. Na All, assim como também na faixa restrita da AID, a Morraria
esta representada unicamente pelo sistema de relevo Morros Paralelos.

7

A seqguir, & apresentada a Foto V.2.6.1-4 com aspectos gerais da unidade
geomorfolégica Planalto Paulistano (PPa) observados na All e na AID.

Foto V.2.6.1-4 - Vista gral da Unidade Geoofoléglca Planalto Paulistano om
destaque para a Morraria do Embu, que ocorre em uma pequena faixa da All no

municipio de Paraibuna, configurando a Serra do Morais. Coordenadas UTM: 7.402.872/
435.109. Fonte: Mineral, 2011.

e Médio Vale do Paraiba (VP)

O Médio Vale do Paraiba subdivide-se em uma regido de morros desenvolvidos
sobre rochas cristalinas pré-cambrianas e outra de colinas sustentadas por rochas
sedimentares. O embasamento rochoso dos morros cristalinos apresenta natureza
essencialmente granito-gndissica, enquanto que as colinas sdo sustentadas por
rochas da Bacia Sedimentar de Taubaté.

Os morros cristalinos dispdem-se ao redor da Bacia de Taubaté, em torno dos
relevos de colinas. Sao constituidos principalmente pelos sistemas de relevo Morros
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Paralelos, Mar de Morros e Morrotes Alongados Paralelos. Na bacia, predominam
Colinas Amplas, Colinas Tabulares e Colinas Pequenas com Espigdes Locais.

A seguir, & apresentada a Foto V.2.6.1-5 com aspectos gerais da unidade
geomorfolégica Médio Vale do Paraiba (VP) observados na All e na AID.

Foto V.2.6.1-5 - Vista geral da Unidade Geomorfologica Médio Vale do Paraiba com
o sistema de relevo de Colinas Pequenas em transi¢éo para o relevo de Tabuleiros.

Terrenos drenados pelo rio Alambari nas proximidades da REVAP, em Sao José dos

Campos. Coordenadas UTM: 7.431.967/ 417.255. Fonte: Mineral, 2011.
e Baixada Litordnea (BL)

Esta unidade é caracterizada por “planicies costeiras reduzidas e descontinuas,
correspondentes a colmatagem flavio-marinha recente, de antigas indentagées dos
sopés das escarpas...” (Ab’Saber, 1965, pag. 15). Em Sao Paulo, apresenta
altitudes inferiores a 70m.

As planicies desenvolvem-se sobre um pacote de sedimentos quaternarios
constituido por depdsitos marinhos (areias de praia) retrabalhados por acao fluvial
(material areno-siltico-argiloso). Em Caraguatatuba, a Baixada Litoranea tem éarea
total de cerca de 70km? com caracteristicas de costa de submersdo, e é
representada unicamente pelo sistema de relevo Planicies Costeiras.

A seguir, é apresentada a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. com aspectos
gerais da unidade geomorfologica Baixada Litoranea (BL) observados na All e na
AID.
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Foto V.2.6.1-6 — Vista geral da Un_BL com a exposicéo do sistema de relevo
Planicies Costeiras na regiao de Caraguatatuba. Vista da sub-bacia do rio Claro em
primeiro plano (Coordenadas UTM: 7431967/ 417255) e, da sub-bacia do rio
Pirassununga ao fundo (Coordenadas UTM: 7374649/ 453470). Fonte: Mineral, 2011.

e Serrania Costeira (SC)

A Serrania Costeira esta representada no futuro empreendimento, pela Serra do Mar,
gue coincide com a faixa das encostas de transicdo que orlam o Planalto Atlantico
desde o Estado do Rio de janeiro. Na faixa da All, as escarpas da Serra do Mar
situam-se proximas a linha da costa, restringindo as areas de planicies.

A Serra do Mar compreende predominantemente o sistema de relevo Escarpas com
Espigdes Digitados na All do tracado dos dutos.

As Escarpas com Espigfes Digitados alargam-se paralelamente as direcbes NE das
estruturas regionais, denunciando a influéncia marcante do substrato rochoso
constituido por granitos orientados e migmatitos pré-cambrianos.

Nos terrenos de Escarpas com Epigbes Digitados da Serrania Costeira, esta
implantado parte do tinel em &reas dos municipios de Paraibuna/Caraguatatuba,
entre as estacas 3km+300m e 7km+300m.

A sequir, é apresentada a Foto V.2.6.1-7, com aspectos da unidade geomorfologica
Serrania Costeira (SC) observados na All e na AID.
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Foto V.2.6.1-7 — Vista geral da Serrania Costeira com exposicdo do sistema de

relevo Escarpas com Espigdes Digitados. Regido da UTGCA. Coordenadas UTM:
7.384.033/ 449.243. Fonte: Mineral, 2011.

V.2.6.2 - Unidades de Relevo

A partir da analise e interpretacdo visual de imagens de satélite Landsat (1:100.000),
fotos aéreas (1:60.000) e com apoio de cartas topograficas do IBGE (1:50.000),
identificaram-se e delimitaram-se 11 unidades ou sistemas de relevo existentes na
All e na AID da faixa dos dutos. Foram separados conjuntos de formas de relevo
com textura e padrdo semelhante, levando em conta amplitude altimétrica, gradiente,
geometria dos topos e vertentes, densidade de drenagem, padréo de drenagem e,
por vezes, coberturas inconsolidadas.

Posteriormente a identificacdo preliminar no escritorio, as diferentes geoformas e
sistemas de relevo foram reconhecidos em campo e representados no Mapa 04 —
Mapa Geomorfol6gico da All (Volume Il deste EIA).

Planicies Costeiras — PC: Consistem de terrenos baixos e mais ou menos planos,
préximos ao nivel do mar, com baixa densidade de drenagem, de padréo
meandrante, localmente anastomosado. Ocorrem corddes subordinados.

Colinas Tabulares - Ct: Constituem interflvios extensos e aplainados ou
abaulados, vertentes ravinadas de pequena expressao em area com perfis retilineos
de alta declividade. Drenagem de baixa densidade, vales abertos. As amplitudes
topograficas estdo em torno 20-30m.

Colinas Pequenas com Espigdes Locais — Cp: Predominam interflvios sem
orientacdo, com- darea unitaria inferior a 1km?, topos aplainados a arredondados,
vertentes ravinadas com. perfis convexos a retilineos e amplitudes de relevo em
torno de 40-50m. A drenagem é de média a baixa densidade, de padréo subparalelo
a dendritico; os vales séo fechados, e as planicies aluviais interiores séo restritas.

Mar de Morros — Mm: Topos arredondados, vertentes com perfis convexos a
retilineos, amplitudes topogréficas em torno de 70-80m. A drenagem € de alta
densidade e o padrdo varia de dendritico a retangular. Os vales sdo abertos a
fechados e as planicies aluvionares interiores, desenvolvidas. Geralmente, constitui
um conjunto de formas em “meia laranja”.
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Morros Paralelos — MP: Topos arredondados, vertentes com perfis retilineos a
convexos, amplitudes topogréficas em torno de 100m, podendo alcancar 120m. A
drenagem é de alta densidade e o padrdo em trelica a localmente subdendritico. Os
vales sdo ora fechados, ora abertos e as planicies aluvionares interiores sao restritas.

Morros com Serras Restritas — MS: Possuem topos arredondados, vertentes com
perfis retilineos, por vezes abruptas, presenca de serras restritas, amplitudes
topogréficas entre 130 e 140m. Drenagem de alta densidade, padrao dendritico a
pinulado, vales fechados, planicies aluvionares interiores restritas.

Morrotes Baixos— Mo: Predominam amplitudes locais entre 50 e 70m; com topos
arredondados, vertentes com perfis convexos a retilineos; drenagem de alta
densidade, padrdo em trelica, vales fechados a abertos, predominando declividades
médias a altas (em torno de 15%).

Serras Alongadas — As: Elevagdes com topos angulosos a abaulados, alongadas,
vertentes ravinadas com perfis retilineos, amplitudes topograficas em torno de 250m,
drenagem de alta densidade, padrdo paralelo pinulado, vales fechados.

Montanhas com Vales Profundos — Mvp: Montanhas com topos angulosos a
arredondados, apresentando vertentes com perfis retilineos a convexos; apresentam
drenagem de alta densidade, padrdo dendritico, vales fechados.

Escarpas com Espigbes Digitados — Ee: Escarpas compostas por grandes
espigdes lineares subparalelos, topos angulosos, vertentes com perfis retilineos,
amplitudes topograficas em torno de 500m. Drenagem de alta densidade, padrédo
paralelo-pinulado, vales fechados.

Escarpas Festonadas — Ef: Escarpas desfeitas em anfiteatros separados por
espigbes, topos angulosos, vertentes com perfis retilineos, amplitudes topogréaficas
em torno de 250m, drenagem de alta densidade, padrdo subdendritico a dendritico,
vales fechados.

V.2.6.3 - Aspectos Morfodinamicos

O tracado dos dutos atravessa regides de morfologia variada sustentada por
diferentes unidades litoestratigraficas, com os tipos de solos correspondentes.

Em funcdo da geologia, relevo e clima podem ocorrer zonas mais ou menos
alteradas, transicées com o manto de alteracdo e irregularidades. Os produtos de
intemperismo dos diversos tipos de rocha podem se apresentar, por vezes,
desfavoraveis as intervencbes programadas para a implantacdo e operacdo do
futuro empreendimento, haja vista a diminuicdo da densidade e resisténcia em
relacdo a rocha originéria.

A interface entre o0 solo e a rocha constitui um meio de percolacao preferencial de
agua, onde podem ser desencadeados processos erosivos e instabilidades,
principalmente em terrenos declivosos.
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Os processos morfogenéticos se diferenciam em fungcdo do clima, do relevo e da
cobertura vegetal. As condigbes climéaticas atuais s&o responsaveis pela
permanéncia de faixas de umidade decrescente do litoral para o interior, as quais,
influindo no recobrimento vegetal, favorecem a diversificagdo dos processos
morfogenéticos atuantes no modelado.

Além do papel desempenhado pela evolucdo morfoclimatica, a diversidade
geomorfolégica da regido esta condicionada pela diversidade litolégica e estrutural.
As influéncias tectono-estruturais sdo marcantes — alinhamentos de topos ou
cristas estruturais, cursos d’agua retilineos/sulcos estruturais, falhas, diaclases,
foliacdo das rochas.

As influéncias antrépicas — principalmente o desmatamento — contribuem para a
degradagdo do meio ambiente. A devastacdo das matas para uso agropecuario
deixa os solos desprotegidos, facilitando o escoamento superficial das aguas
pluviais.

Quando os processos de decomposicdo quimica e o escoamento superficial
comandam a evolucdo do modelado, a dissecacdo forma interflavios em forma de
colinas, cristas e taludes com vales encaixados, a depender, também, das
constituicbes litologicas e estruturais — nas areas onde predominam rochas
sedimentares, os interflivios tém formas de colinas amplas ou tabulares com
vertentes recuadas e vales de fundos chatos, como caracterizado na Bacia de
Taubaté.

A erosao atua, principalmente, através do escoamento concentrado, provocando o
aparecimento de sulcos e ravinas nas encostas mais ingremes, onde ocorrem,
também, movimentos de massa, ocasionando instabilidade dessas areas.

Apesar do controle estrutural em segmentos dos cursos d’agua, o padrdo de

drenagem predominante na All (e faixa da AID) dos dutos é o dendritico a
subdendritico.

As formas de relevo mais conservadas (tabuleiros) ndo oferecem restricdes quanto
ao uso e ocupacdo, pois se trata de formas amplas com poucos desniveis e
consideradas, geralmente, estaveis.

As formas mais dissecadas, onde a acao da erosao em geral € mais acentuada, séo
mais restritivas quanto a implantagdo de empreendimentos lineares como este. Os
setores representados pelas formas mais agucadas ou de maiores amplitudes de
relevo, com declives das encostas mais ingremes, sdo 0s considerados mais
vulneraveis em relacdo a estabilidade de terrenos, devido a maior incidéncia dos
processos de eroséo acelerada e movimentos de massa.

No Planalto de Paraitinga, podem ocorrer fendmenos de escorregamentos
superficiais e profundos, principalmente em corpos coluvionares. Podem acontecer,
também, quedas de blocos relacionadas as estruturas das rochas — falhas, diaclases,
foliacdo ou outras descontinuidades — ou no caso de matacdes, devido ao
descalcamento provocado pela remocédo de material terroso que os envolve. Nos
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sopés das encostas, sdo comuns as formas de acumulacéo: depdsitos de talus e
rampas de colavio. Os fendmenos de eroséo hidrica sdo mais evidentes nas areas
desprovidas de cobertura vegetal.

Nas colinas sedimentares da Bacia de Taubaté (Médio Vale do Paraiba)
predominam fenbmenos de eroséo laminar e de rastejo, com ocorréncia esparsa de
ravinamentos, principalmente em solos mais arenosos.

Na Serrania Costeira, a energia do relevo apresenta maiores dificuldades a
implantagao e manutencao de obras civis nas encostas. Observa-se que 0 uso e
ocupacdo das terras se desenvolvem com maior frequéncia e intensidade sobre
antigos depositos coluvionares, dada sua menor declividade e seus solos mais
espessos, em comparacao aos demais solos das encostas.

Os rios que drenam para 0 mar se apresentam como torrentes que reagem
imediatamente aos episodios de chuvas intensas. Em _geral, transportam o0s
sedimentos derivados de movimentos de massa, haja vista a vegetagao existente
proteger os solos da erosao hidrica.

Contudo, deve-se ressaltar que nos trechos mais importantes da Serrania Costeira,
a estrutura linear do duto devera ser instalada no tunel do GASTAU.

A zona da Baixada Litoranea recebe todos os materiais decorrentes dos processos
erosivos atuantes nas escarpas das serras e espigdes. Esse material é retrabalhado
pelos rios, que promovem uma gradacdo granulométrica em direcdo a orla maritima.
Os vales dos rios estédo sujeitos a entulhamentos daqueles materiais resultantes da
erosao e escorregamentos nas partes mais altas do relevo.

Os rios que meandram a planicie costeira apresentam regime hidraulico subordinado
aos efeitos das chuvas da Serra do Mar e também das marés, com possibilidades de
enchentes significativas quando da conjugacdo desses dois fatores, inundando
setores da baixada.

Os processos morfogenéticos sdo, portanto, condicionantes e, também, decorrentes
do comportamento geotécnico dos materiais existentes na All e na faixa da AID. Nos
Itens V.2.8.4 — Aspectos Geotécnicos Gerais e V.2.8.5 — Areas de Risco
Geologico-Geotécnico, apresentado adiante, essas questdes serdo melhor
discutidas.

V.2.6.4 - Aspectos de Declividades

Utilizando o software de sistema de informacdo geografica (SIG) foi gerado o Mapa
05 — Mapa de Declividades da All, elaborado a partir do Mapa 06 — Mapa de
Modelo Digital do Terreno, ambos apresentados no Volume Ill deste EIA. Este
programa calcula as declividades através do modelo digital da area de escopo.

O Mapa 05 — Mapa de Declividades da All indica que as areas com menores
indices de declividade ocorrem, sobretudo, na forma de relevo de agradacéo
litorAnea (Planicie Costeira) e relevo de degradacdo em forma de planaltos
dissecados (Tabuleiros e Colinas Pequenas com Espigdes Locais). O primeiro se
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notabiliza por terrenos baixos mais ou menos planos, préximos ao nivel do mar, com
baixa densidade de drenagem (regido de Caraguatatuba), enquanto o segundo se
caracteriza por interflivios extensos e aplainados, por vezes sem orientacao,
ocorrendo topos aplainados e arredondados (regido de Sdo José dos Campos).

As areas com maiores indices de declividade ocorrem distribuidos como formas de
relevo de morros paralelos ou morros com serras restritas, apresentando topos
arredondados e vertentes com perfis retilineos a convexos, por vezes abruptos.
Destacam-se ainda as formas de relevo montanhoso como serras alongadas, com
topos angulosos, vertentes ravinadas com perfis retilineos, por vezes abruptos, com
vales fechados, acentuando-se notoriamente nos relevo de transicdo de escarpas
festonadas, desfeitas em anfiteatros separados por espigdes.

V.2.7 = Solos

Este item trata do Estudo de Solos e da Avaliacao da Erodibilidade e da Capacidade
de Uso das Terras da Area de Influéncia Indireta (All) e das Areas de Influéncia
Direta e Diretamente Afetada (AID) dos dutos.

Tem por objetivo a identificacao, caracterizacdo e delimitacdo cartografica dos
diversos solos presentes na area segundo a metodologia da EMBRAPA Solos
(Centro Nacional de Pesquisa de Solos — CNPS), bem como a avaliacdo das terras
guanto a sua suscetibilidade a erosdo. Foi elaborado o Mapa 07 - Mapa
Pedoldgico da All , na escala de 1:100.000, apresentado no Volume Il deste EIA.

V.2.7.1 - Sintese Metodoldgica

Os trabalhos de escritorio, bem como a identificacdo e distincdo das classes de
solos em campo, foram desenvolvidos com base no Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos (EMBRAPA, 1999) e demais publicacdes normativas.

Primeiramente, procedeu-se ao levantamento, analise e sistematizacdo da literatura
basica disponivel sobre as caracteristicas dos solos e seus fatores de formacéo,
especialmente no que tange ao seu material de origem, relevo e clima. Foram
utilizadas imagens do satélite Landsat ETM7+, composicdo colorida, na escala
1:100.000; fotografias aéreas pancromaticas, escala 1:60:000 e as cartas
planialtimétricas do IBGE, na escala 1:50.000, como base cartografica.

A partir da interpretacdo pormenorizada das fotografias aéreas supracitadas, foi
gerado um mapa pedoldgico preliminar, confrontado com as informacdes coletadas
nos trabalhos de campo, o0 que permitiu a conceituacdo e ajuste das unidades de
mapeamento de solos e a elaboracdo do presente item informativo.

Cabe destacar que a correlagcdo entre as unidades geoldgicas e geotécnicas
descritas anteriormente juntamente com as fotos inseridas nos seus respectivos
itens, e a associacdo dessas unidades com as unidades pedoldgicas também
auxiliaram na identificacdo e mapeamento dos solos bem como sua descrigao.
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V.2.7.2 - Descricdo das Unidades de Solos

A caracterizagdo sumaria das classes de solos e/ou tipos de terrenos identificados
na Area de Influéncia Indireta (All) e, por consequéncia, na AID, e que constam na
legenda de identificacdo do Mapa Pedoldgico, é apresentada na Tabela V.2.7.2-1.

Tabela V.2.7.2-1 - Classes de solos e percentual aproximado das unidades
mapeadas na All.

Unidade de

Classes de Solos %
Mapeamento

Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico, A moderado, textura

PVAd1 média/argilosa, relevo ondulado.

3,45

Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, A moderado, textura

PVAd2 média/argilosa, relevo ondulado e forte ondulado.

2,46

Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, A moderado, textura

PVAd3 média/argilosa, relevo forte ondulado e ondulado.

0,14

Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, A moderado, textura
média/argilosa, relevo forte ondulado e ondulado + Argissolo
Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, A moderado, textura média e
média/argilosa, relevo ondulado.

PVAd4 1,73

Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico, A moderado e
proeminente, textura média/argilosa, relevo forte ondulado e
ondulado + Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, A
moderado, textura média e média/argilosa, relevo ondulado.

PVAdS5 1,69

Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico, A moderado e
proeminente, textura arensa/média, relevo forte ondulado e
ondulado + Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico, A
moderado, textura média e média/argilosa,relevo ondulado.

PVAd7 5,89

Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico, A moderado, textura
arensa/média, relevo ondulado e forte ondulado + Argissolo
Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, A moderado, textura argilosa,
relevo ondulado.

PVAdS8 1,76

Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico, A moderado e
proeminente, textura média/argilosa, relevo ondulado e forte
ondulado + Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico, A
moderado, textura argilosa e média, relevo ondulado.

PVAd9 0,60

Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, relevo forte ondulado
PVAd10 e ondulado + Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico tipico, relevo| 5,44
ondulado ambos A moderado, textura média/argilosa.

Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, A moderado, textura

PVAd11 média/argilosa, relevo forte ondulado.

1,28

Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, A moderado, textura
média/argilosa, relevo forte ondulado + Argissolo Vermelho-Amarelo
Distrofico tipico, A moderado e proeminente, textura arenosa/média,
relevo forte ondulado e ondulado.

PVAd12 0,37

Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, relevo forte ondulado
PVAd13 + Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico tipico, relevo forte ondulado | 3,50
e ondulado, ambos A moderado, textura média/argilosa.
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Unidade de
Mapeamento

Classes de Solos

%

PVAd14

Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, A moderado, textura
média/argilosa, relevo forte ondulado e montanhoso.

1,47

PVAd15

Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, relevo forte ondulado
e montanhoso + Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico tipico, relevo
forte ondulado, ambos A moderado, textura média/argilosa.

1,63

PVAd16

Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, A moderado, textura
média/argilosa, relevo montanhoso e forte ondulado.

6,22

PVAd17

Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, A moderado, textura
média/argilosa, relevo montanhoso e forte ondulado + Argissolo
Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, A moderado e proeminente,
textura média e média/argilosa, relevo forte ondulado.

0,61

PVAd18

Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, A moderado, textura
média/argilosa, relevo montanhoso.

0,71

PVAd20

Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, relevo montanhoso e
escarpado + Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico, relevo
montanhoso, ambos A moderado, textura média/argilosa e argilosa.

4,92

PVAd21

Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, relevo escarpado e
montanhoso + Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico, relevo
montanhoso, ambos A moderado, textura média/argilosa e argilosa.

1,45

CXbd1

Cambissolo Haplico Th Distréfico tipico, relevo ondulado + Latossolo
Vermelho-Amarelo Distrofico tipico, relevo ondulado e forte
ondulado, ambos A moderado, textura argilosa.

2,04

CXbd2

Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico + Latossolo Vermelho-
Amarelo Distréfico tipico, ambos A moderado, textura argilosa,
relevo ondulado e forte ondulado.

1,80

CXbd3

Cambissolo Héaplico Tb Distréfico tipico, relevo forte ondulado +
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, relevo ondulado e
forte ondulado, ambos A moderado, textura argilosa.

0,03

CXbd4

Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico, relevo montanhoso +
Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico, relevo forte ondulado
e montanhoso, ambos A moderado, textura argilosa.

0,46

CXbd5

Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico + Latossolo Vermelho-
Amarelo Distréfico tipico, ambos A moderado, textura argilosa,
relevo montanhoso.

3,28

CXbd6

Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipico, relevo escarpado e
montanhoso + Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, relevo
montanhoso, ambos A moderado, textura argilosa.

7,27

ESo

Espodossolo Ferrocarbico Ortico tipico, A proeminente, textura
arenosa + Cambissolo Flavico Tb  Distrofico, A moderado e
proeminente + Neossolo Quartzarénico Ortico, A moderado, todos
relevo plano.

1,03

LVAd1

Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico, A moderado, textura
argilosa, relevo suave ondulado e plano + Argissolo Vermelho-
Amarelo Distréfico tipico, A moderado, textura argilosa, relevo suave

3,37
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Unidade de
Mapeamento

Classes de Solos

%

ondulado.

LVAd2

Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, A moderado, textura
argilosa + Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, A
moderado, textura argilosa, ambos relevo suave ondulado.

4,20

LVAd3

Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico, A moderado, textura
argilosa, relevo suave ondulado e ondulado + Argissolo Vermelho-
Amarelo Distréfico tipico, A moderado, textura argilosa, relevo
ondulado.

151

LVAd4

Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, A moderado, textura
argilosa, relevo ondulado + Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
tipico, A moderado, textura argilosa, relevo ondulado e suave
ondulado.

3,43

LVAdS5

Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, A moderado, textura
argilosa, relevo forte ondulado + Argissolo Vermelho-Amarelo
Distrofico tipico, A moderado, textura argilosa, relevo suave
ondulado.

8,02

LVAdG6

Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, A moderado, textura
argilosa, relevo suave ondulado e plano + Argissolo Vermelho-
Amarelo Distréfico tipico, A moderado, textura argilosa, relevo suave
ondulado.

2,33

LVAd7

Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico, A moderado, textura
argilosa, relevo montanhoso + ARGISSOLO Vermelho-Amarelo
Distrofico tipico, A moderado, textura argilosa, relevo forte ondulado
e ondulado.

2,10

RYbd1

Neossolo Fluvico Tb Distrofico e Eutréfico tipico, A moderado,
textura argilosa/média + Gleissolo Melanico Distrdfico tipico, textura
média e argilosa, ambos relevo plano.

0,92

RYbd2

Neossolo Flavico Th Distréfico tipico, textura argilosa/média +
Gleissolo Haplico Tb Distrofico, textura argilosa e média, ambos A
moderado, relevo plano.

0,78

RYbd3

Neossolo Flavico Tb Distrofico e Eutréfico tipico, textura
argilosa/média, relevo plano + Cambissolo Fluvico Tb Distrofico,
textura média e argilosa + Espodossolo Ferrocarbico Ortico tipico,
textura arenosa, todos A moderado, relevo plano.

4,02

Agua

8,09

TOTAL

100

Foram identificadas unidades de solos pertencentes as classes de solos Argissolos
Vermelho-Amarelos, Latossolos Vermelho-Amarelos, Cambissolos e Neossolos.
Estédo descritas todas as classes de solos que ocorrem nessa area, mesmo aquelas
gue compreendem apenas a componente secundaria ou terciaria e inclusdes das
unidades. As inclusbes sdo classes que representam uma porcentagem sempre
inferior a 20% da unidade e, embora ndo sejam representadas na legenda do mapa
de solos, estdo descritas neste relatorio.
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De modo geral, as macro-unidades pedologicas tém ampla correlacdo com as
litologias identificadas no (Mapa Geolégico). A partir da REVAP podem ser
identificadas as unidades geotectdnicas Bacia de Taubaté, Dominio Embu, Dominio
Costeiro e Planicie Costeira, conforme Figura V.2.5-1 ja apresentada.

A Bacia de Taubaté integra o Rift Continental do Sudeste do Brasil e inclui as
formacbes Resende, Tremembe, Sdo Paulo e Pindamonhangaba, compostas
predominantemente por arenitos e argilitos, estando também presentes
conglomerados. Associam-se aos sedimentos da Bacia de Taubaté a unidade dos
Latossolos Vermelho-Amarelos.

O Dominio Embu é identificado desde os arredores da estaca 36km+500m até a
altura da estaca 61km, onde encontra-se instalada a Zona de Cisalhamento de
Cubatdo. No Dominio Embu s&o reconhecidos xistos e gnaisses dos complexos Rio
Capivari e Embu, assim como rochas igneas intrusivas nesses complexos.

Nos arredores da divisa de Jambeiro e Paraibuna, na porcéo leste da faixa da All e
associados aos biotita gnaisses do Complexo Capivari, sédo identificados o0s
Latossolos Vermelho-Amarelos. Nos demais terrenos onde ocorrem o0s solos de
alteracdo derivados dos xistos e gnaisses dos complexos Embu e Rio Capivari, bem
como o0s solos de alteracdo das diversas rochas granitdides intrusivas, €
caracterizada a unidade dos Argissolos Vermelho-Amarelo.

O Dominio Costeiro inclui as rochas metamoérficas presentes entre a Zona de
Cisalhamento de Cubatdo e o litoral, compostas principalmente por ortognaisses,
com intercalacfes subordinadas de rochas parametamoérficas e granuliticas, além de
guartzitos feldspaticos e diversas rochas graniticas intrusivas associadas.

Entre as estacas 23km+500m e 36km+500m ocorrem de NW-SE, rochas granitoides
associadas ao Granito Natividade, unidade de quartzitos feldspaticos e quartzitos
com gnaisses, seguido por biotita gnaisses peraluminosos. Nestes terrenos sao
identificados os Argissolos Vermelho-Amarelos.

Mais ao sul, entre as estacas 11km e 23km+500m, s&o identificados os solos
derivados dos migmatitos com estruturas diversas do Complexo Costeiro. A esses
migmatitos associam-se amplamente os Latossolos Vermelho-Amarelos.

Nas escarpas da Serra do Mar séo identificados de NW-SE rochas granitdides do
Complexo Pico do Papagaio, migmatito e/ou granito-gnaisse porfioroclastico,
seguidos de migmatitos com estruturas diversas, biotita gnaisses gradando para
migmatitos estrométicos, granito leucocratico. Nestes terrenos constituidos por
gnaisses, migmatitos e rochas granitoides diversas associadas ao relevo de Serra do
Mar ou as encostas mais ingremes do Planalto de Juqueriqueré séo identificados os
Cambissolos Haplicos.

O tunel do GASTAU localizado entre as estacas 3km+400m e 8km+300m
atravessara em subsuperficie o0s terrenos essencialmente constituidos pelos
Cambissolos Haplicos.
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Por fim, na regido litoranea, sdo reconhecidos os sedimentos arenosos e areno-
siltico-argilosos cenozdicos de origem marinha e continental da Planicie Costeira.
Associados aos sedimentos continentais ou marinhos e que conformam depositos
areno-silto-argilosos indeferenciados presentes mais préximos ao sopé da Serra do
Mar sdo reconhecidos os Neossolos Flavicos, enquanto que associado aos
depdsitos arenosos marinhos praiais ocorre o Espodossolo Ferrocérbico.

e Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico (PVAd)

Sao solos minerais, ndo hidromérficos, com horizonte B textural de cores mais
amarelas do que o matiz 2,5YR e mais vermelhas do que o matiz 7,5YR, na maior
parte dos primeiros 100cm do horizonte B (inclusive BA), e distinta diferenciacéo
entre os horizontes no tocante a cor, estrutura e textura, principalmente. Sao
profundos, com argila de atividade baixa, horizonte A do tipo moderado e textura
média/argilosa e média. Eventualmente, ocorre textura cascalhenta, tanto
superficialmente, quanto em subsuperficie.

Sao solos distréficos, com saturacdo por bases inferior a 50% que, originalmente,
eram cobertos por vegetacao de floresta e, na area da bacia terciaria, por cerrado. O
principal tipo de uso verificado sobre eles é a pastagem e alguns remanescentes de
floresta secundaria.

A excecdo das areas de relevos mais declivosos, poucas sdo as limitacdes a sua
utilizacdo agricola, sendo principalmente baixa a soma de bases trocaveis, que
obriga a execucdo de praticas corretivas de ordem quimica. A baixa fertilidade
natural e a suscetibilidade a eroséo, nos locais mais declivosos e/ou com presenga
de forte gradiente textural em alguns individuos, séo os principais fatores limitantes,
devendo-se ainda mencionar a presenca de pedregosidade nas unidades em

associacao com os Cambissolos.

Pode-se afirmar que a presenca do horizonte B textural € um fator negativo em
termos da erosdo do tipo superficial. Assim, aspectos relacionados ao gradiente
textural, ao tipo de estrutura e a permeabilidade, entre outros, influenciam na sua
maior ou menor erodibilidade.

A ordem dos Argissolos € a mais representativa da unidade, com cerca de 45,32%
do total da area de estudo. Foram mapeadas 19 unidades de Argissolos, em sua
maioria sempre associados aos Latossolos Vermelho-Amarelos e Cambissolos. Nas
unidades com maiores declives, € comum a ocorréncia de inclusées de solos mais
rasos, como os Neossolos Litolicos e, também, de Afloramentos Rochosos que, na
escala do trabalho efetuado (1:100.000), ndo foram cartograficamente separados em
unidades de mapeamento.

Os Argissolos ocorrem na porcao central e norte da All, desde Paraibuna, passando
por Jambeiro, até Sdo José dos Campos, em relevo desde o ondulado (PVAd1) até
o montanhoso e escarpado (PVAd20 e PVAd2l). Essas areas possuem
suscetibilidade a erosdo que varia de muito forte a extremamente forte, sendo
recomendada sua utilizacdo para a preservacao da flora e da fauna. Em alguns
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locais menos declivosos, entretanto, € permitido o uso de espécies protetoras do
solo, como as florestas plantadas.

Dominantemente, representam as classes com forte suscetibilidade a eroséo, devido
ao relevo em que ocorrem e ao gradiente textural ao longo do perfil, estando nessa
classe, por exemplo, as unidades PVAd3 a PVAd7 e PVAd10 a PVAd13. Na classe
seguinte, isto &, suscetibilidade a erosdo muito forte, esta a unidade PVAd14.

As demais unidades de Argissolos compreendem as classes de moderada
suscetibilidade a erosdo, sendo recomendado seu uso considerando 0s critérios
conservacionistas.

e Cambissolo Haplico Tb Distréfico (CXbd)

Sdo solos minerais ndo hidromorficos, pouco evoluidos, caracterizados pela
presenca de horizonte B incipiente, de carater distrofico, com argila de baixa
atividade. Apresentam fertilidade natural baixa, sdo medianamente profundos a
rasos, apresentando sequéncia de horizontes A, Bi e C, com pequena diferenciacao
entre eles. Em geral, verifica-se forte influéncia do material de origem em suas
caracteristicas, 0 que evidencia a pouca evolucdo desses solos, expressa também
pelo fraco desenvolvimento pedogenético do horizonte B, ou mesmo pelo grau de
intemperizacdo pouco avancado, inferido pela presenca, na fragcdo grosseira, de
contetdos minerais primarios de facil intemperizacao superiores a 4% ou, ainda, por
teores de silte relativamente elevados.

Na All, esses solos ocorrem em terrenos de elevado declive (forte ondulado e
montanhoso), apresentando risco de erosdo forte e muito forte, devido as
caracteristicas inerentes do perfil, como a pequena profundidade do solum -
horizonte C proximo a superficie, cujo fraco grau de desenvolvimento estrutural
proporciona, quando exposto, condi¢cdes favoraveis ao estabelecimento e evolugao
dos processos erosivos. A suscetibilidade a erosdo apresenta grau ligeiramente mais
elevado — extremamente forte — nos locais de perfis mais rasos e em declives um
pouco maiores, como areas de relevo escarpado.

Foram identificadas seis unidades de mapeamento em que se verifica a
predominéancia de Cambissolos Haplicos. Ocorre em areas de dominio de vegetacao
de floresta, sob relevo movimentado, no trecho sul dos novos dutos, municipio de
Caraguatatuba. Estdo associados aos Latossolos Vermelho-Amarelos e, como
inclusdo, ocorrem os Neossolos Litdlicos, que tendem a ocupar as areas de topo e
de bordas, respectivamente. Os Cambissolos tém baixo potencial agricola, pois
apresentam severas limitacbes de relevo e de solo, além de serem altamente
suscetiveis aos processos erosivos. Apresentam restricbes ao uso nos locais de
perfis rasos e/ou que possuem pedregosidade ou rochosidade. S&o utilizados
preferencialmente com pastagens ou cobertos por vegetacao florestal.

Os Cambissolos representam 14,88% da All e estédo localizados na porcao sul do
tracado dos dutos, proxima ao litoral. Compreendem as areas de florestas mais
preservadas da All e também de maior declive, situadas nas proximidades e nos
limites do Parque Estadual da Serra do Mar.
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e Cambissolo Flauvico Tb Distréfico

Os Cambissolos Fluvicos possuem horizonte B incipiente (Bi) e sdo desenvolvidos
em planicies aluviais. Sdo horizontes muito semelhantes ao horizonte C, diferindo
deles, porém, por apresentar um maior desenvolvimento pedogenético. Apresentam
uma grande variacdo de atributos, o que os torna muito dificeis de enquadrar em um
padrdo geral, onde predominam texturas média e argilosa. E comum apresentarem
elevado teor de silte também em superficie. Nestes solos, a formacdo de solo
superficial, que aumenta a erodibilidade do solo, ocorre com facilidade. Podem ser
classificados como de moderada suscetibilidade a eroséo, devido a sua capacidade
de infiltracdo de agua no solo ser moderada.

Estes solos ocorrem somente como componente secundario das unidades ESo2
(Espodossolos Ferrocarbicos) e RYbd3 (Neossolos Flavicos), na por¢do sul do
tracado dos dutos.

e Espodossolo Ferrocarbico Ortico tipico (ESo)

Compreende solos com horizonte mineral subsuperficial, com espessura minima de
2,5cm, formados por acumulacdo iluvial de matéria organica e complexos
organometalicos de aluminio, com presenca de ferro iluvial, denominado horizonte
espddico. Resulta uma morfologia bastante facil de identificacdo, sendo comum a
ocorréncia do horizonte E élbico, de cor esbranquicada, contrastando
acentuadamente com as cores avermelhadas do horizonte espddico que lhe sucede.

S&o solos quimicamente pobres, com baixissimo teor de bases trocaveis. Para que
alcancem uma boa produtividade, € imprescindivel a aplicacdo de insumos. Por se
desenvolverem predominantemente em material grosseiro, esses solos apresentam
elevada condutividade hidraulica e baixa capacidade de retencdo de umidade,
assemelhando-se, nesses aspectos, aos Neossolos Quartzarénicos. Na All, tais
solos, por se situarem em ambientes bastante imidos (zona litordnea) ou com lencol
freatico bastante elevado, apresentam comportamento diferente dos Neossolos que,
nos periodos secos, revelam acentuado estresse hidrico.

A textura arenosa ou media favorece os trabalhos de preparo do solo para plantio,
sendo a camada aravel facilmente agricultada. A conjugacdo de elevada
permeabilidade, de lencol freatico a pequena profundidade e baixissima capacidade
de adsorcao exclui o uso de aterro sanitario e depdsito de efluentes em solos com
horizonte B espddico. Ocorre apenas uma unidade de Espodossolos (ESo),
associada aos Neossolos Quartzarénicos como componentes secundario e terciario,
respectivamente. A unidade ESo tem como segunda componente os Cambissolos
Flavicos, descritos anteriormente. Compreende solos com moderada suscetibilidade
a erosdo, devido a pequena coeséao das particulas e a baixa capacidade de retencao
de umidade e de nutrientes que desfavorecem o desenvolvimento rapido da
cobertura vegetal.

Essa unidade representa 1,03% da superficie total da All e esta localizada na faixa
litoranea da porgéo sul do futuro empreendimento.
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e Gleissolo Melanico Thb Distréfico e Eutréfico

Os Gleissolos Melanicos compreendem solos mal drenados, com lencol freatico
elevado por longos periodos durante o ano, apresentando horizonte glei subjacente
ao horizonte H histico, com menos de 40cm de espessura, ou horizonte A hiimico ou
proeminente e sequéncia de horizontes do tipo A - Cg. Apresentam argila de baixa
atividade e caracteres distrofico e eutréfico. Sdo originados de sedimentos aluviais e
coluviais quaternarios, apresentando, portanto, grande variabilidade espacial, com
textura argilosa.

Localizam-se em baixadas, normalmente com vegetacdo nativa adaptada a condi¢éo
de maior encharcamento, como a Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas.

Devido a topografia plana em que ocorrem, apresentam muito baixo potencial
erosivo; no entanto, em razdo da proximidade do lencol freatico a sua superficie,
constituem areas de relevancia ambiental, que devem ser manejadas com muito

cuidado.

Apresentam riscos de inundacéo por cheias ou por acumulacdo de agua de chuvas
em alguma época do ano. Mesmo assim, na All do empreendimento em estudo, séo
considerados de boa potencialidade agricola, em muito, pela sua condicdo natural
de maior umidade e, por vezes, de boa fertilidade natural. Ocorrem em é&reas de
varzea, de relevo plano, onde se verifica a pratica de pequenos cultivos,
normalmente de arroz irrigado, sendo, também, muito utilizados para o cultivo de
capineiras e plantios de pastagens.

Sao areas com erodibilidade ligeira, porém, de maneira geral, apresentam razoavel
vulnerabilidade, tanto pelas restricdes de drenagem, com risco de polui¢do do lencol
fredtico, quanto pelo seu manejo trabalhoso e de alto custo. Estes solos ocorrem
apenas como componente secundario da unidade RYbd1.

e Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico (LVAd)

Sao solos bem-drenados, caracterizados pela ocorréncia de horizonte B latossolico
de cores mais amarelas do que o matiz 2,5YR e mais vermelhas do que o matiz 7,5
YR, na maior parte dos primeiros 100cm do horizonte B (inclusive BA). Séo
profundos e bastante intemperizados, o que se reflete na baixa capacidade de troca
de cétions que possuem.

As caracteristicas fisicas sdo de boa drenagem interna, boa aeracéo e auséncia de
impedimentos fisicos a mecanizacdo e penetracdo de raizes. Entretanto, aqueles de
textura média, tendendo para arenosa, S80 mais restritivos ao uso por possuirem
baixa retencdo de agua e de nutrientes a eles incorporados.

As principais limitacdes ao aproveitamento agricola desses solos decorrem de suas
caracteristicas quimicas, impondo a execucdo de praticas para correcdo quimica,
como calagem e adubacao.

Na All, ocorrem sete unidades de Latossolos Vermelho-Amarelos tipicos (LVAd), os
guais, em outras unidades, associam-se com a maioria dos Argissolos e
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Cambissolos. Os primeiros (LVAd1 a LVAd4) diferenciam-se por ocorrerem em
relevos mais suavizados no interior da bacia terciaria. Dadas as boas caracteristicas
fisicas que possuem, assim como a condicdo de relevo aplainado em que ocorrem,
s&o solos pouco propensos a erosao.

Os solos da unidade LVAd4, de textura argilosa, tendendo para meédia, apresentam
boas condi¢cdes para a exploracdo com lavouras mecanizadas em sequeiro. As
principais limitagbes decorrem da fertilidade baixa e da deficiéncia de
micronutrientes.

As unidades LVAdL1 e LVAd2 apresentam suscetibilidade a eroséo ligeira, enquanto
a unidade LVAd3 possui suscetibilidade moderada, face ao relevo onde ocorrem, ser
mais movimentado. JA as unidades LVAd4 e LVAd5 possuem moderada a forte
suscetibilidade a eroséo, por ocorrerem em areas mais declivosas e de borda de
colinas tabulares. As demais unidades (LVAd6 e LVAd7) ocorrem em areas muito
movimentadas, de relevo montanhoso, apresentando, em decorréncia,
suscetibilidade a eroséo forte a muito forte.

Os Latossolos, como unidade principal, cobrem aproximadamente 25% da area total
mapeada, e estao distribuidos principalmente na porcdo sul do municipio de
Paraibuna e em Sao José dos Campos.

e Neossolo Litélico Distrofico (RLd)

Os Neossolos Litdlicos sdo solos minerais ndo-hidromdérficos, pouco desenvolvidos,
rasos ou muito rasos, possuindo horizonte A moderado assentado diretamente sobre
a rocha. Séo distréficos com saturacéo por bases inferior a 50%.

A pequena espessura do solo, a frequente ocorréncia de cascalhos e fragmentos de
rocha no seu perfil, a presenca de rochosidade, a suscetibilidade a eroséo,
mormente das manchas situadas em areas declivosas, sdo as limitacbes mais
comuns desses solos. Sdo solos de vocacdo agricola muito restrita, em que a
pequena profundidade efetiva limita o desenvolvimento radicular da maioria das
plantas e culturas comerciais, sendo indicados para preservacao da flora e da fauna.
Apresentam capacidade de armazenamento de agua muito baixa e, em areas como
a deste estudo, mais chuvosas, ocorre até uma condicdio de moderada
sustentabilidade da vegetacdo florestal. Essas caracteristicas, associadas a
ocorréncia do substrato rochoso, a pequena profundidade, em relevo muito
movimentado, tornam tais areas muito vulneraveis aos processos erosivos, que se
intensificam nos locais de declives mais acentuados.

Esses solos ocorrem somente como inclusdo nas unidades de Cambissolos (CXbd4
a CXbd6) e Argissolos (PVAd20 e PVAd21), situados em segmentos sul e central da
All.

e Neossolo Flavico Tb Distréfico e Eutréfico (RYbd)

Sao solos minerais ndo-hidromorficos, pouco evoluidos, formados a partir de
depdsitos aluviais recentes, nas margens de cursos d’agua. Devido a sua origem de
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fontes as mais diversas, sdo muito heterogéneos quanto a textura e demais
propriedades fisicas e quimicas, que podem variar num mesmo perfil entre as
diferentes camadas, que ndo possuem relacdo pedogenética entre si. Em geral,
apresentam argila de atividade baixa e sao distréficos, com saturagdo por bases
inferior a 50%.

Os Neossolos Flavicos, de uma forma geral, sdo considerados de grande
potencialidade agricola; no entanto, podem ocorrer restricbes ao desenvolvimento
dos cultivos, dada a presenca de sais e/ou sodio. As areas onde ocorrem sdo de
relevo plano, favorecendo a prética de mecanizagdo agricola. A trafegabilidade
podera ser prejudicada em periodos chuvosos, uma vez que 0 escoamento
superficial € pequeno. Nesse caso, essa caracteristica fica potencializada, pois, além
desses solos apresentarem textura argilosa, as argilas sdo de atividade alta,
intensificando as restricdes ao tracionamento. Apresentam riscos de inundacao por
cheias periédicas ou por acumulacdo de agua de chuvas na época de intensa
pluviosidade.

Ocorrem trés unidades onde os Neossolos Flavicos constituem o principal
componente. A unidade RYbdl representa os Neossolos da bacia terciaria e estao
associados aos Gleissolos Melanicos, descritos anteriormente. Na porgéo central da
All, os Neossolos Flavicos localizam-se nos vales encaixados com pequena
expressdo geogréfica, sendo bastante esparsos. Esses solos encontram-se
associados aos Gleissolos Haplicos, de textura argilosa, desenvolvidos em relevo
plano, compreendendo a unidade RYbd2.

Por dltimo, na faixa litordnea da All encontra-se a unidade RYbd3, correspondente
aos Neossolos Fluvicos associados aos Cambissolos Fluvicos e aos Espodossolos
Ferrocarbicos ambos descritos nas unidades anteriores.

Em geral, originalmente apresentavam vegetacdo adaptada a condicdo de maior
encharcamento, como os brejos herbaceos ou Floresta Ombréfila Densa de Terras
Baixas.

Devido a topografia plana em que ocorrem, apresentam muito baixo potencial
erosivo; no entanto, em raz&do da proximidade do lencol freatico a superficie, o que
facilita bastante a sua contaminacédo, constituem areas de relevancia ambiental, que
devem ser manejadas com muito cuidado.

Os Neossolos Fluvicos representam, como componente principal da unidade, 5,72%
da All e estdo localizados em setores mais baixos, nos extremos norte e sul dessa
area, e em pequenas manchas restritas no trecho intermediario da All.

e Neossolo Quartzarénico Ortico

Compreende solos minerais arenosos, quartzosos, virtualmente destituidos de
minerais primarios pouco resistentes ao intemperismo, fortemente a excessivamente
drenados, muito permeaveis, profundos ou muito profundos. Ocorrem sob vegetacéo
de restinga e tém como material de origem sedimentos arenosos quaternarios.
Ocorrem subordinados na unidade dos Espodossolos ferrocarbicos.
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Possuem baixa fertilidade natural, com baixa capacidade de troca de cations e
saturacdo por bases. A textura arenosa condiciona uma baixa capacidade de
retencdo de agua e de eventuais elementos nutrientes aplicados, 0 que constitui
forte limitacdo ao seu aproveitamento agricola. Podem, porém, ser usados para
cultivo de espécies adaptadas, como o c6co, especialmente sob irrigacao.

Em razdo de sua constituicdo arenosa com graos soltos, condicionando facil
desagregabilidade de seu material constituinte, apresentam moderada
suscetibilidade a erosao, apesar de ocorrerem em relevo plano.

A classe do Neossolo Quartzarénico ocorre na Baixada Litordnea, associada aos
Espodossolos (ESo).

As Fotos V.2.7.2-1 a V.2.7.2-11 apresentam algumas feicbes de relevo e as
ocorréncias de tipos de solo observados nas areas de influéncia:

Foto V.2.7.2-1 — Relevo de Colinas |Foto V.2.7.2-2 — Explorag&o de saibro
com Espigdes Locais e Morros com em uma colina isolada na Planicie

Serras Restritas ao fundo. Ocorrem Costeira. Ocorrem Argissolos
Argissolos Vermelho-Amarelos Vermelho-Amarelos. Municipio de
distréficos. Municipio de Paraibuna. Caraguatatuba. Coordenadas UTM:
Coordenadas UTM: 7.405.397 / 438027. 7.383.155/ 447.225. Fonte: Biodindmica,
Fonte: Biodindmica, 2006. 2006.
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F?ato V.2.7.2-3 - Aspect da unidade | Foto V.2.7.2-4 — Aspecto da unidade
de relevo Mar de Morros sustentado | de relevo Morros Paralelos, ao fundo

por rochas cristalinas pré- da foto. Dominam Argissolos
cambrianas. Ocorrem Argissolos Vermelho-Amarelos distroficos.
Vermelho-Amarelos distroficos. Municipio de S&o José dos Campos.
Municipio de Jambeiro. Coordenadas Coordenadas UTM: 7.427.473 [ 419.409.
UTM: 7.421.199 / 423.294. Fonte: Fonte: Biodinamica, 2006.

Biodindmica, 2006.

Foto V.2.7.2-5 — Afloramento de Foto V.2.7.2-6 — Planicie costeira
rocha granitéide bastante constituida de sedimentos marinhos e
cataclasada. Zona de cisalhamento mistos com valas de drenagem. Ao

transcorrente. Rodovia dos Tamoios. | fundo, colinas isoladas e escarpa da

Neossolos Litolicos distréficos. Serra do Mar. Ocorrem Espodossolos
Municipio de Paraibuna. Coordenadas Ferrocéarbicos Orticos, de textura

UTM: 7.398.743 / 445.160. Fonte: arenosa. Municipio de Caraguatatuba.
Biodinamica, 2006. Coordenadas UTM: 7.384.757 / 455.909.

Fonte: Biodinamica, 2006.
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Foto V.2.7.2-7 = Planicie Costeira. Foto V.2.7.2-8 — Planicie Costeira

Ao fundo, aspecto da Escarpa com com Colinas Isoladas e Escarpas
Espigdes Digitados. Ocorrem com Espigdes Digitados ao fundo.
Espodossolos Ferrocarbicos Ocorrem Espodossolos

associados a Neossolos Fluvicos Th Ferrocérbicos. Municipio de

distréficos. Municipio de Caraguatatuba. Coordenadas UTM:
Caraguatatuba. Fonte: Biodinamica, 7.384.833 / 453.802. Fonte: Biodinamica,
2006. 2006.

' : e X
Foto V.2.7.2-9 - Latossolo Foto V.2.7.2-10 - Argissolo

Vermelho-Amarelo distrofico, textura | Vermelho-Amarelo distréfico, textura
argilosa, A moderado, relevo forte média/argilosa, relevo ondulado.
ondulado. Municipio de Paraibuna. Municipio de Paraibuna. Coordenadas
Coordenadas UTM: 7.410.970 / 428.461. UTM: 7.389.739 / 441.501. Fonte:

Fonte: Biodindmica, 2006. Biodinamica, 2006.

Reviséo 01

L0
U 02/2012

%&, MM l EIA

Técnico Responsavel EARIRO

MINERAL



Pag. V - Diagnéstico Ambiental
140/216 (V.2 — Meio Fisico)

Estudo de Impacto Ambiental — EIA

Dutos OCVAP I e Il W PETROBRAS

Vermelho-Amarelo distrofico, textura
argilosa, relevo forte ondulado.
Municipio de Paraibuna. Coordenadas

Foto V.2.7.2-11 - Latossolo

UTM: 7.391.159 / 439.967. Fonte:
Biodinamica, 2006.

V.2.7.3 - Avaliacéo da Erodibilidade das Terras

A avaliacdo da suscetibilidade a erosdo foi realizada a partir das informacdes
contidas no estudo precedente de solos. As classes de erodibilidade para cada
unidade de mapeamento de solos encontram-se indicadas na Tabela V.2.7.3-1.

Tabela V.2.7.3-1 — Erodibilidade das terras.

Suscetibilid(a;de a Eroséao

Descricdo Da Classe

Li - Ligeira

Terras que apresentam ligeira suscetibilidade a eroséo.
Compreendem areas de relevo plano e/ou suave ondulado,
que apresentam solos de baixa erodibilidade.

Mo - Moderada

Terras que possuem moderada suscetibilidade a eroséo.
Compreendem areas de relevo ondulado que apresentam
solos profundos e bem-drenados ou areas em relevo plano
com solos moderadamente drenados, arenosos ou areno-
argilosos.

Mo/Fo - Moderada/Forte

Terras que possuem moderada a forte suscetibilidade a
erosdo. Compreendem areas de relevo ondulado e forte
ondulado que apresentam solos profundos e bem-drenados.

Fo Forte

Terras que possuem forte suscetibilidade a eroséo.
Compreendem areas de relevo forte ondulado e ondulado que
apresentam solos profundos ou pouco profundos e bem-
drenados, com gradiente textural pequeno.
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Suscetlbllld%de a Erosao Descricio Da Classe

Terras que possuem suscetibilidade a erosdo forte e muito
forte. Compreendem areas de relevo forte ondulado ou
montanhoso, que apresentam solos pouco profundos ou
profundos e bem e moderadamente drenados.

Fo/MF - Forte/Muito Forte

Terras que possuem muito forte suscetibilidade a eroséo.
Compreendem é&reas de relevo montanhoso ou forte ondulado,
que apresentam solos profundos, bem-drenados e gradiente
textural ou solos pouco profundos, moderadamente drenados.

MF - Muito Forte

Terras que possuem suscetibilidade a erosdo muito forte a
extremamente forte. Compreendem é&reas de relevo
montanhoso e escarpado que apresentam solos profundos e
pouco  profundos, bem-drenados, com gradiente textural
pequeno.

MF/EF - Muito
Forte/Extremamente Forte

Terras que possuem suscetibilidade a erosdao extremamente
forte. Compreendem éareas de relevo escarpado e montanhoso
gue apresentam solos profundos e pouco profundos, bem-
drenados, com gradiente textural pequeno.

EF - Extremamente Forte

Embora na maior parte da All se verifiguem altos indices pluviométricos, cabe
ressaltar que a pluviosidade € bem distribuida ao longo do ano, mesmo sendo
relativamente frequiente a ocorréncia de chuvas torrenciais, com implicacdes diretas
NOS processos erosivos.

No subitem anterior, foram discutidas, para cada unidade de mapeamento, as
principais caracteristicas dos solos e suas implicacfes quanto a erodibilidade.

A seguir, € apresentada na Tabela V.2.7.3-2 o agrupamento das unidades de
mapeamento de solos, segundo a classe de erodibilidade das terras, considerando
0s parametros ambientais relacionados e discutidos no item de solos.

Tabela V.2.7.3-2 = Classificacdo de Erodibilidade das Terras e Unidades de
Mapeamento de Solos

Classe de Suscetibilidade a Eroséo Unidade de Mapeamento de Solos
i - Ligeira LVAd1, LVAd2, RYbdl e RYbd2
Mo — Moderada PVAd1, ESo, LVAd3 e RYbd3
Mo/ Fo - Moderada/Forte PVAd2, PVAdS, PVAd9, LVAd4 e LVAdS
Fo — Forte PVAd3 a PVAd7, PVAd10 a PVAd13, CXbhdl e
CXbd2
Fo/ MF - Forte/Muito Forte CXbd3 e LVAd6
MF - Muito Forte PVAd14 a PVAd18, CXbd4, CXbd5 e LVAd7
MF/ EF - Muito Forte/Extremamente Forte | PVAd20
EF — Extremamente Forte PVAd21 e CXbd6

O Mapa 08 — Mapa de Suscetibilidade a Eroséo da All foi elaborado a partir do
Mapa 07 — Mapa Pedologico da All (Volume Il deste EIA), tendo-se procedido a
alguns agrupamentos de unidades de mapeamento de solos.
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Nos terrenos onde predominam as classes forte, muito forte e extremamente forte
guanto a suscetibilidade & erosdo, os dutos serdo instalados em tunel escavado em
profundidade no maci¢co rochoso na regido da Serra do Mar (entre as estacas
3km+400m e 8km+300m), ndo ficando expostos as intempéries impostas as suas
superficies naturais (conforme mencionado a seguir no Item V.2.8.6 -
Interferéncias com Areas Suscetiveis a Erosdo e Areas de Risco Geoldgico-
Geotécnico).

V.2.8 = Vulnerabilidade Geotécnica

Os trabalhos desenvolvidos para o diagnostico das areas de influéncia dos dutos
OCVAP | e Il compreenderam as atividades de fotointerpretacao geoldgica, pesquisa
bibliografica e reconhecimento geoldgico-geotécnico de superficie.

Por meio de avaliacdo de fotografias e imagens aéreas, foram identificadas as
diferentes unidades e estruturas geoldgicas presentes; cicatrizes de rupturas e
antigos escorregamentos; processos erosivos antigos e atuais; assoreamentos e
demais ocorréncias naturais ou decorrentes de agéo antropica.

Os estudos regionais e locais ja realizados — compreendendo mapeamentos e
pesquisas referentes as litologias e parametros geotécnicos dos materiais presentes
na area — foram pesquisados na bibliografia técnica disponivel. Para afericdo direta
e melhor caracterizacdo das unidades geoldgicas e processos supérgenos, e
avaliacdo das condi¢cGes de fundacéo, foi realizado um reconhecimento geoldgico-
geotécnico da AlID.

Os trabalhos foram realizados ao longo das estradas e acessos existentes,
percorrendo-se caminhos, picadas e trilhas, de forma a se inspecionar os taludes
naturais, taludes de cortes, aterros, depositos aluviais, afloramentos de rocha,
erosdes, assoreamentos, etc.

Em funcdo da escala do mapa geoldgico adotado (CPRM, 1999), em escala
1:250.000 — e que recobre toda a regido da All do presente estudo — aliado a
possibilidade de correlacdo ampla das unidades geolégicas mapeadas com atributos
geotécnicos caracteristicos do tracado da faixa dos dutos OCVAP | e Il optou-se,
como metodologia de trabalho, pela individualizacdo das unidades geotécnicas, as
guais apresentam ampla correlacdo com as principais litologias reconhecidas no
Mapa Geoldgico, haja visto que 0s mapas geotécnicos existentes para a regido dos
dutos OCVAP | e Il (NAKAZAWA, 1994) sao em escala 1:500.000, de menor detalhe.

Pode-se notar que as unidades geotécnicas individualizadas e estruturas geoldgicas
identificadas com base nos estudos preliminares e levantamentos de dados basicos,
e apresentadas no Mapa 09 — Mapa Geotécnico da All (Volume 1l deste EIA) tém
ampla correlacdo com as litologias e as estruturas de cisalhamento individualizadas
no Mapa Geoldgico.

Sé&o reconhecidas 10 unidades com caracteristicas geotécnicas similares. Essas
unidades se encontram delimitadas no Mapa Geotécnico e refletem atributos das
litologias predominantes identificadas no Dominio Embu (complexos Capivari e
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Embu e rochas igneas intrusivas associadas), no Dominio Costeiro (Complexo
Costeiro e rochas igneas intrusivas associadas), no Rift Continental do Sudeste do
Brasil (Sedimentos Terciarios das formacdes Resende, Tremembé, Sdo Paulo e
Pindamonhangaba) e nas Coberturas Sedimentares Cenozoéicas (Aluvides,
Coluvides e Sedimentos Marinhos).

Com base nas informacdes disponiveis — Mapa Geoldgico em escala 1:250.000,
(CPRM 1999), Cartas Geotécnicas em escala 1:500.000 (Nakazawa, 1994) e
levantamento de dados de campo, foi elaborado o Mapa 09 — Mapa Geotécnico da
All (Volume Il deste EIA) em escala 1:100.000, que também abrange as
informacdes da AlD.

As unidades geotécnicas individualizadas e estruturas geologicas identificadas com
base nos estudos preliminares e levantamentos de dados basicos, e apresentadas
no Mapa Geotécnico tém ampla correlacdo com as litologias e as estruturas de
cisalhamento individualizadas no Mapa Litoestratigrafico e Estrutural.

Desta forma, as 10 unidades geotécnicas caracterizadas e delimitadas no Mapa
Geotécnico refletem as caracteristicas das litologias predominantes identificadas no
Dominio Embu (complexos Capivari e Embu e rochas igneas intrusivas associadas),
no Dominio Costeiro (Complexo Costeiro e rochas igneas intrusivas associadas), no
Rift Continental do Sudeste do Brasil (Sedimentos Terciarios das formacdes
Resende, Tremembé, Sdo Paulo e Pindamonhangaba) e nas Coberturas
Sedimentares Cenozoicas (Aluvides, Coluvides e Sedimentos Marinhos).

As caracteristicas geotécnicas e suscetibilidades da area frente aos processos
dindmicos do meio fisico foram consideradas, tanto em relacdo ao projeto de
Engenharia e métodos construtivos do futuro empreendimento, quanto em relagéo
aos potenciais riscos e problemas ambientais associados.

A caracterizacdo geotécnica dos terrenos foi realizada com base nas unidades
geologico-geotécnicas definidas para a Area de Influéncia Indireta (All) do
empreendimento, contando com informacoes relativas aos processos,
suscetibilidades, areas de risco e comportamento geomecanico especifico dessa
area.

As unidades geoldgico-geotécnicas presentes estdo representadas pelos Aluvides
(Ug_Al), Sedimentos Marinhos (Ug_Mar), Coluvides (Ug_Co), Arenitos (Ug_Are),
Folhelhos (Ug_Fol), Quartzitos (Ug_Qtz), Xistos (Ug_Xis), Granitos (Ug_Gr),
Gnaisses e Migmatitos (Ug_Gnmig) e Escarpas (Ug_ESs).

Os terrenos das unidades geotécnicas Escarpas (Ug_Es) e Granitos (Ug_Gr),
deverdo ser atravessados por tunel (Tunel da Serra do Mar): a unidade Ug_Es entre
as estacas 3km+400m e 4km+300m, e a unidade Ug_Gr entre as estacas
4km+300m e 8km+300m.
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V.2.8.1 - Propriedades Geotécnicas dos Solos Moles

N&o foram realizados ensaios de resisténcia, colapsividade e deformabilidade nos
solos que compdem a &rea da instalacdo dos dutos OCVAP | e I, visto que o solo
gue compdem esta faixa sofreu remobilizacdo e aterramento em virtude das obras
de instalacdo e implantacdo do gasoduto GASTAU.

Para a caracterizacdo das propriedades geotécnicas dos solos moles foram
utilizados dados e informacGes disponiveis em bibliografia técnica, estudos
realizados na regido ou areas com propriedades similares, bem como nos estudos
apresentados para a Petrobras para o licenciamento ambiental da Faixa GASTAU.

e Resisténcia ao cisalhamento

Quando se quer analisar a estabilidade de um aterro sobre solos moles, é
necessario verificar se sua resisténcia ao longo de uma superficie tedrica de ruptura
€ suficiente para resistir ao peso que serd aplicado. A resisténcia de um solo no
estado em que se encontra, antes de ocorrer qualguer drenagem, é chamada
resisténcia nao drenada (Sy). A resisténcia da argila no seu estado natural depende
do indice de vazios (e) e da tensao de pré-adensamento.

Nos solos de consisténcia muito mole (SPT <2) a mole (SPT entre 3 e 5), a
resisténcia ndo drenada (S,) das camadas superficiais € baixa e crescente com a
profundidade. Seu conhecimento é fundamental para os estudos de Engenharia que
contemplam a estabilidade de taludes de aterros ou de macicos de materiais
granulares sobre solos moles, estabilidade de taludes de escavacbes, e o
dimensionamento e verificacdo do comportamento de estacas e fundacdes rasas.

Os parametros de resisténcia dos solos podem ser obtidos por meio de ensaios
especiais de laboratério sobre amostras indeformadas, ensaios de campo em
diversas profundidades e através de correlacdes. Em laboratério, sédo utilizados
ensaios de compressao triaxial sobre amostras saturadas, ndo drenadas e com
tensbes programadas.

O ensaio de campo mais utilizado para a determinacdo da resisténcia ao
cisalhamento dos solos é o de palheta ou vane test, que utiliza uma palheta de
secdo em forma de cruz, a qual € cravada em argilas saturadas, de consisténcia
mole a rija e, por rotacdo, é submetida ao torque necessario para se atingir a ruptura

do solo por cisalhamento em condi¢des nédo drenadas.

Ao analisar a hipotética superficie de ruptura de uma argila mole sob o efeito de um
aterro, Bjerrum (1972) mostrou que, ao longo dela, diversas formas de solicitacédo
ocorrem: sob a area carregada, a solicitacdo € de compressdo; na parte inferior, a
solicitacdo corresponde a um cisalhamento simples; e na parte externa, a solicitacao
é de extensdo (aumento da tensdo horizontal, correspondente a tensdo principal
menor). Por isso, a resisténcia ao cisalhamento ndo drenada da argila deveria ser
determinada para cada tipo de solicitacao.
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Diante da dificuldade de se realizar os trés ensaios citados e visando possibilitar a
realizacdo de projetos com base nos valores de coesdo obtidos pelo vane test,
Bjerrum (1973) analisou rupturas em aterros construidos sobre argilas moles em
todo o mundo e concluiu que um namero consideravel de rupturas havia ocorrido em
aterros que apresentavam coeficientes de seguranca superiores a um, se
considerados os valores de coeséao fornecidos pelo vane test.

Nesse estudo, € mostrado o efeito da anisotropia e do tempo na resisténcia dos
solos, e recomendada a utilizacdo de um coeficiente de correcdo, funcdo do indice
de plasticidade (IP), em geral menor do que a unidade (para valores elevados de IP),
a ser multiplicado pelo valor da coesdo ndo drenada obtida através do vane test,
para levar em conta estes fatores.

Também podem ser realizados, N0 campo, 0s ensaios de piezocone, cujo principio €
bastante simples, pois consiste de cravacao no terreno, com velocidade constante,
de uma ponteira cdnica que fornece o registro continuo da resisténcia a penetragéo,
gue é correlacionada a estratigrafia do subsolo, obtida a partir de sondagens.

Através desse ensaio, obtém-se a resisténcia de ponta (qc), o atrito lateral (fs), e
diversas correlacdes para depositos de argilas moles, inclusive o coeficiente de
adensamento radial (Cy), a partir da interpretacdo dos ensaios de dissipacao de
pressdes neutras geradas durante a cravacdo do cone no solo. Com base nesses
elementos, € possivel avaliar os mecanismos de sobreadensamento e como 0S
mesmos interferem nas propriedades geotécnicas das argilas.

A resisténcia ao cisalhamento (s) dos solos é obtida pela equagéao (s = ¢’ + ¢'. tg ¢°),
onde ¢ é a pressao normal efetiva, ¢’ € a coesao efetiva e ¢ € o angulo de atrito
interno do solo.

e Adensamento e compressibilidade

Nas argilas muito moles saturadas, um dos aspectos de maior interesse para a
Engenharia Geotécnica € a determinacdo das deformacdes devidas a
carregamentos verticais na superficie do terreno, ou em cotas proximas a esta. Os
recalques decorrentes de tais deforma¢des podem ser de magnitudes consideraveis
e prejudiciais as estruturas ou aterros.

Normalmente, os recalques ocorrem de forma lenta, ap0s a aplicacdo de cargas
sobre a superficie do terreno, face a necessidade de saida da agua dos vazios do
solo que séo, em geral, de baixa permeabilidade. Esse processo é conhecido como
adensamento e esta associado a parametros de compressibilidade dos solos moles.

Os parametros de compressibilidade podem ser investigados através do ensaio de
adensamento realizado em laboratdrio, que consiste na compressao controlada de
uma amostra de solo contida em um molde, sem qualquer deformacéo lateral. Nesse
ensaio, o carregamento é feito por etapas, registrando-se, para cada carga, a
deformacédo em varios intervalos de tempo. O ensaio simula o comportamento do
solo quando ele é comprimido, por exemplo, pela agdo de novas camadas de solo,
ou quando se constroi um aterro sobre o0 mesmo.
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Entre as varias propriedades consideradas no adensamento, tem-se a tensédo de
sobreadensamento (c,), que € a tensdo a qual o solo foi submetido anteriormente a
tensdo atual. A histéria dos carregamentos nos sedimentos argilosos se manifesta,
no ensaio de adensamento, através desta tensdo. Quando comparamos a tenséo de
sobreadensamento com a tensao efetiva atual do solo em estudo, conhecemos um
pouco de sua evolucéo ao longo do tempo.

Para a relacdo entre a tensdo de sobreadensamento (c,) € a tenséo efetiva atual,
da-se o nome de raz&o de sobreadensamento (RSA ou OCR). As vezes, a tensio de
sobreadensamento € igual a tensdo efetiva no solo por ocasido da amostragem, ou
seja, o0 solo nunca esteve submetido, anteriormente, a maiores tensdes. Nesse caso,
0 solo é considerado normalmente adensado.

Pode ocorrer, também, da tensdo de sobreadensamento ser sensivelmente maior do
gue a tensao atuante no solo no momento da amostragem, sendo o solo, nesse
caso, denominado sobreadensado. Eventualmente, a tensdo de sobreadensamento
obtida no ensaio pode ser inferior a tensao efetiva do solo, estimada com base no
perfil geolégico, o que pode ocorrer em caso de adensamento devido a
carregamentos recentes.

Em funcéo da interpretacdo da tensao de sobreadensamento, da RSA e das novas
tensdes a ser aplicadas sobre o terreno — tais como cargas de fundacbes de
edificacdes, cargas de aterros, etc. — a Mecanica dos Solos dispde de equacodes
para a estimativa de recalques.

Os parametros de compressibilidade obtidos nos ensaios de adensamento — tais
como o indice de compressao (C.), indice de recompressao (C;) e o coeficiente de
compressibilidade (a,), assim como seu estado natural, definido pelo indice de
vazios (e) — influem diretamente no célculo de recalques, os quais sdo proporcionais
aos carregamentos sobre as argilas e, portanto, variaveis ao longo do periodo
construtivo.

A evolucdo dos recalques com o tempo depende das caracteristicas dos sedimentos
argilosos relacionadas as condi¢des de drenagem das camadas compressiveis, tais
como a presenca de camadas de areias, que facilitam a expulsdo da agua do
subsolo, e da permeabilidade das argilas.

Através do conhecimento do coeficiente de adensamento (c,), que é funcdo do
coeficiente de compressibilidade (a,), do coeficiente de permeabilidade (k) e do
indice de vazios (e) das argilas, e das condi¢cdes de drenagem da camada argilosa
em estudo, pode-se avaliar a evolucéo dos recalques com o tempo.

O conhecimento dos parametros de compressibilidade dos sedimentos e dos
recalques provocados pelos carregamentos devidos as obras e sua evolugdo com o
tempo permitem prever seus impactos e estabelecer medidas para sua mitigacao e
monitoracdo, nas diferentes etapas executivas do cronograma de construgcao e de
operacdo do empreendimento.
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V.2.8.2 - Parametros Geotécnicos dos Solos

Do ponto de vista geotécnico, as principais caracteristicas da AID da implantacéo
dos dutos OCVAP | e Il dizem respeito as propriedades dos materiais que irdo
constituir as fundacdes das futuras intervencdes subterraneas, representados por
argilas moles e areia de aluvides, sedimentos marinhos, coluvides, solos residuais
de arenitos terciarios e solos residuais de rochas pré-cambrianas.

Estudos regionais e locais realizados — compreendendo mapeamentos e pesquisas
referentes as litologias e parametros geotécnicos dos materiais presentes na area —
foram pesquisados na bibliografia técnica disponivel, além dos estudos ambientais
apresentados para Petrobras, onde séo feitas as consideragdes a seguir.

e Aluvibes (Ug_Al)

De modo geral, os parametros geotécnicos de aluvides do interior de Sdo Paulo ndo
constam da bibliografia técnica especializada, dado o Interesse de suas
propriedades apenas para obras locais, e poderdo ser estudados, quando
necessario, na etapa de detalhamento do projeto dos dutos.

Como referéncia de parametros geotécnicos de argilas moles e areias de aluvides
semelhantes aqueles que serdo cortados pelo empreendimento, sdo apresentados
dados de sedimentos dos rios Tieté, Pinheiros e Tamanduatei, no Planalto
Paulistano, pesquisados para diversas obras nas suas bacias, compilados por
Promon (1977 e 1994), ABGE (1980), Companhia Metropolitano de S&o Paulo
(1989), e Massad et al. (1992).

Em funcdo das porcentagens de silte e areia presentes, ocorréncia de matéria
organica e raizes, espessura das camadas e tensbes de pré-adensamento, 0s
parametros geotécnicos de resisténcia das argilas podem apresentar valores
diversos para diferentes depésitos e dentro de um mesmo depdsito. Tais valores, no
entanto, variam dentro de faixas ja estabelecidas como representativas para solos
moles de origem fluvial ou marinha, amplamente estudados.

Para fins de projeto, sdo utilizados os parametros mais conservadores das faixas de
variagcdo conhecidas, sendo as argilas moles os materiais menos favoraveis como
fundagcdo de dutos e aterros. Como referéncia para os parametros desses e de
outros solos presentes nos sedimentos aluviais quaternarios, sdo apresentados, a
seguir, os valores médios obtidos nas pesquisas realizadas.

Argilas moles

Parametros de resisténcia

A partir de ensaios triaxiais rapidos e resisténcia residual obtida em ensaios vane
test sobre argilas da bacia do Tieté, em especial do rio Tamanduatei, com indices de
SPT entre 0 e 4, foram obtidos os parametros de resisténcia apresentados a seguir
(Promon, 1977) na Tabela Vv.2.8.2-1.
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Tabela V.2.8.2-1 — Parametros de resisténcia para argilas moles.

Parametro Argila siltosa organica preta | Argila siltosa cinza
Envoltéria ensaio rapido (S) 0,20 + otg 2,5° 0,15 + otg 2,0°
Peso especifico natural (y) 160 160
(m°) ’ ’

Coes&o (c) (kgflcm?) 0,13a0,26 0,29a0,30
Angulo de atrito (¢) Q° 0°

Na bacia do rio Pinheiros, foram definidos parametros de resisténcia para turfas com
SPT zero, e argilas com SPT entre 0 e 4, a partir de pardmetros médios de argilas e
siltes dos aluvibes dos rios Pirajussara e Guarapiranga, e argila porosa mole do
Terciario de S&o Paulo (Promon, 1994), conforme a Tabela V.2.8.2-2.

Tabela V.2.8.2-2 — Par&dmetros de resisténcia para turfas e argilas.

Parametro Turfa | Argila organica siltosa ou arenosa
Peso especifico natural (y) (kN/m® | 14 16
Coeséo (c) (kPa) 5 8
Angulo de atrito (¢) 15° 200
Médulo de elasticidade (E) (MPa) 1 lal6

Compressibilidade

Estudos de retroanalise de dados de campo desenvolvidos por Ferreira et al. (1989)
em aterros instrumentados na varzea dos rios Tieté (Barra Funda) e Tamaduatei
(Santo André), e entre Vila Carrdo e Itaquera, permitiram a definicdo da
compressibilidade das camadas de aluvido por meio de curvas de distribuicdo de
frequéncias acumuladas dos valores de Cc/(1+e0), Cv e Ca. Os resultados obtidos
foram comparados com os valores de Cc/(1+e0) e Cv obtidos em ensaios em
laboratorio sobre amostras de aluvides presentes entre Itaquera e Guaianases.

Os valores de Cc/(1+e0) retroanalisados a partir de obras, em 74% dos casos se
mostraram menores que 0,15, contra menos que 0,22 dos obtidos em laboratério.
Para os valores de Cv obtidos por retroanalise, 78% dos casos foram superiores a 5
x 10°cm?/s, contra mais de 1 x 10°cm?%s em laboratério, € 94% dos valores de Ca
retroanalisados foram inferiores a 3%.

Considerando-se uma camada de 4m de solo mole com Cv de 5 x 103cm?s,
drenada no seu topo e base, seriam necessarios cerca de 100 dias para que
ocorresse 95% do adensamento, e para um Cv cinco vezes menor (1 x 103cm?/s),
esse periodo de tempo se estenderia por 500 dias.

Na bacia do rio Pinheiros, valores de compressibilidade e permeabilidade de turfas e
argilas moles foram obtidos com base nos parametros médios de argilas e siltes dos
aluvides dos rios Pirajussara e Guarapiranga, e argila porosa mole do Terciario de
Séo Paulo (Promon, 1994), como se observa na Tabela V.2.8.2-3.
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Tabela V.2.8.2-3- Valores de compressibilidade e permeabilidade para turfas e
argilas moles.

Parametro Turfa | Argila organica siltosa ou arenosa
Fator de compressibilidade [Cc/(1+ey)] 0,3 0,15
Cerf|C|ente de adensamento vertical (Cv) 107 8 x 107
(cm</s)
Permeabilidade (K) (cm/s) 10-* 10->
Areias

b

Devido a presenga do nivel d’agua e dificuldade de obtencdo de amostras
indeformadas, as areias dos aluvides do rio Tamanduatei, na bacia do Tieté, tiveram
seus parametros de resisténcia estimados com boa aproximagdo, com base em
informacBes experimentais de resisténcia ao cisalhamento de solos granulares
(Promon, 1977). Tratam-se de areias de coloragcdo cinza, granulometria muito
heterogénea, fofas a pouco compactas, eventualmente com pedregulhos. Os
principais parametros obtidos podem ser observados na Tabela V.2.8.2-4.

Tabela V.2.8.2-4 — Parametros para as areias fofas a pouco compactas.

Parametro Areias
Peso especifico natural (y) (m®) | 2,00
Coeséo (c) (kPa) 0,00
Angulo de atrito (¢) 250
Resisténcia ao cisalhamento (S) | otg 25°

Ensaios triaxiais tipo R foram realizados, pelo IPT, sobre amostras de aluvido do
trecho Itaquera-Guaianases do Metrd de Sao Paulo (Companhia Metropolitano de
Sao Paulo, 1989), obtendo-se os parametros de resisténcia apresentados na Tabela
V.2.8.2-5 para diferentes tipos de solos.

Tabela V.2.8.2-5 — Parametros de resisténcia para amostras de aluviao.

A Areia argilo-siltosa Areia argilo-siltosa Areia argilo-
Parametro A Ny : )
organica preta organica cinza escura siltosa amarela

Coeséo (c) (kPa) 4.5 8,0 6,5
Angulo de atrito 149 170 200
gp) f (c)

oeséo efetiva (¢’
(kPa) 5,0 8,0 50
Angulo de atrito 150 200 280
efetivo (@)

Ensaios de compressdo simples realizados pelo IPT nesses solos (Companhia
Metropolitano de S&o Paulo, 1989) indicaram uma dispersdo muito grande de
valores, com a coesao variando entre 6 e 25kPa. Também foram obtidos parametros
de resisténcia por retroandlise de duas rupturas, os quais se situaram dentro das
faixas apresentadas. Na Bacia do rio Pinheiros, foram obtidos parametros meédios de
resisténcia e permeabilidade para areias dos rios Pirajussara e Guarapiranga
(Promon, 1994). Os solos estudados e parametros obtidos sdo apresentados na
Tabela V.2.8.2-6.
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Tabela V.2.8.2-6 — Parametros médios de resisténcia e permeabilidade — areias.

Para Areia fina Areia média e grossa argilosa com
arametro .

argilosa pedregulhos
SPT la9 2al3
Peso especifico natural (y)
(KN/m?) 17 17
Coesao (c) (kPa) 2 2
Angulo de atrito (@) 28° 28°
Médulo de elasticidade (E)
(MPa) 4 a36 8ab2
Permeabilidade (K) (cm/s) 10° 5x10°

e Sedimentos Marinhos (Ug_Mar)

Como referéncia para argilas moles de sedimentos flivio-marinhos e marinhos, sao
apresentados, a seguir, valores médios de parametros de argilas do litoral paulista,
em especial da Baixada Santista, semelhantes as argilas marinhas presentes na
All/AID do empreendimento. Esses indices foram obtidos a partir de trabalhos
publicados por Massad (1985, 1992 e 1999) sobre sedimentos marinhos e aluvides
dos rios Mogi e Cubatdo, e de norma técnica inédita da COSIPA (1992) sobre os
sedimentos marinhos de Cubatéo.

Os sedimentos caracterizados ocupam grandes por¢ées de areas emersas no litoral,
com espessuras variaveis de 1,50m a mais de 30m. Sao constituidos por areias
argilosas de coloragcdo cinza-escura com indices de SPT de 1/60 a 1/40; argilas
organicas siltosas com SPT zero e coloracdo preta, e argilas altamente plasticas de
coloracao cinza-escura, com indices de SPT entre zero e 4.

Os valores médios apresentados foram obtidos em ensaios de caracterizacao,
compressibilidade, deformabilidade e resisténcia de argilas moles, os quais
apresentam uma grande variacdo de resultados, conforme pode ser verificado na
Tabela Vv.2.8.2-7.

Tabela V.2.8.2-7 — Valores médios obtidos a partir de ensaios de caracterizagao,
compressibilidade, deformabilidade e resisténcia de argilas moles.

Parametro Valores médios
Porcentagem de argila (ABNT / MIT) 65% / 54%
Limite de Liquidez (LL) 115
Limite de Plasticidade (LP) 41
indice de Plasticidade (IP) 74
Indice de Compress&o (Cc) 1,50
indice de Recompresséo (Cr) 0,07
indice de Expanséo (Ce) 0,24
Fator de Compressibilidade (Cc/ ;. eo) 0,38
Coeficiente de Adensamento vertical (Cv) (cm?/s) 0,004
Médulo de Elasticidade (E) (Kgf/cm?) 100 a 200
Coeficiente de Poisson (v) (c. ndo drenada) 0,5
Médulo de Elasticidade (E) (Kgf/cm?) 20 a 40
Coeficiente de Poisson (v) (c. drenada) 0,2
Resisténcia ndo drenada de argila virgem (S,) 0,5+0,17xZ
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Parametro Valores médios
(tf/m?) (Z = prof. do topo da argila)
Resisténcia ndo drenada de aterro
a mais de um ano sobre argila (S,) (tf/m?)
Peso especifico natural (y) (KN/m®) 14
Peso especifico submerso (ysx) (KN/m®) -
Coeséao (c) (KPa) -
Angulo de atrito (¢) Q°
Angulo de atrito efetivo (¢) 18°

1,0+0,17xZ

Segundo Massad (1999), a resisténcia ndo drenada (S,) das argilas mostra
tendéncia sempre crescente com a profundidade, encontrando-se valores de 3KPa
para as camadas mais superficiais e 10kPa a 60KPa para as camadas mais
profundas. As tensGes de pré-adensamento também se apresentam sempre
crescentes com a profundidade, como se observa nos ensaios de palheta (vane test)
realizados, crescendo linearmente com o peso efetivo de terra.

Massad (1999) estudou os dados de recalgues de aterros monitorados em
sedimentos com espessuras variaveis e camadas espessas de argilas, em obras
realizadas na ilha de Santo Amaro, COSIPA e Itapema. Avaliando os dados de
Razao de Sobreadensamento e Coeficiente de Adensamento, bem como a relagcéo
b/H, onde b é a largura da area aterrada e H € a espessura da camada de argila,
observou que os recalques (ps) devidos a construcdo de aterros sdo, de maneira
geral, significativos, variando de 44cm a 108cm perante as diferentes caracteristicas
e mecanismos de adensamento.

e Coluvides (Ug_Co)

As propriedades geotécnicas dos coluvides que constituem os depdsitos cenozoicos
quaternérios do Estado de S&o Paulo foram sintetizadas por Giacheti et al. (1993).
Esses sedimentos, de ocorréncia em todo o estado, se apresentam pouco
compactos, porosos, laterizados, colapsiveis, e com duas texturas tipicas: uma
arenosa, predominante, e outra argilosa.

Na Tabela V.2.8.2-8 podem ser observados os valores de alguns parametros que
refletem as propriedades geotécnicas dos coluvides.

Tabela V.2.8.2-8 — Valores dos parametros geotécnicos dos coluvides.

Parametro Valores
Coeséo (c) (kPa) 51
Angulo de atrito (¢) 23,1°
Coeséo efetiva (c’) (kPa) 27,4
Angulo de atrito efetivo (¢’) | 29,6°
Permeabilidade (k) (cm/s) | 10°a 10*

Os coluvides arenosos apresentam constituicdo arenosa fina a média e arenosa fina
argilosa, com menos de 10% de silte. Os solos argilosos variam de argilas areno-
siltosas a argilas siltosas, com porcentagens de argila e areia praticamente iguais.
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Os coluvides arenosos possuem porosidade elevada e podem apresentar
colapsividade quando saturados apos carregamento, sofrendo uma reducao abrupta
de volume, provocada pelo desarranjo de sua estrutura original na presenca de agua.

e Solos residuais de arenitos terciarios (Ug_Are)

Os depdésitos sedimentares terciarios compreendem uma sequéncia basal com as
formacbes Resende, Tremembé e Sdo Paulo (Grupo Taubaté€), recoberta pelas
formagbes Itaquaquecetuba e Pindamonhangaba. Os sedimentos terciarios a ser
interceptados pelos novos dutos sdo representados, em geral, por arenitos das
formacdes Sao Paulo e Resende, cujas ocorréncias correlatas no Municipio de Sao
Paulo foram estudadas para as obras do Metropolitano, canalizacdo de rios pelo
DAEE, e obras da Eletropaulo e da Prefeitura do Municipio de S&o Paulo.

As areias provenientes dos arenitos da Formacdo Resende foram interceptadas
durante a construcdo da Linha Norte-Sul do Metropolitano de Sao Paulo, onde um
namero limitado de amostras (dado as dificuldades de amostragem indeformada
vigente a época de sua realizacado) forneceu os seguintes valores, obtidos atravées
de ensaios triaxiais rapidos pré-adensados (Massad, 1980), conforme Tabela
V.2.8.2-9.

Tabela V.2.8.2-9 — Parametros e valores de areias da Formacao Resende.

Parametro Areias (valores médios)
Peso especifico natural (y) (KN/m°) 20,0
Coeséo (c) (kPa) 0,00
Angulo de atrito efetivo (¢’) 33,5° (32° a 35°)

As areias a que estes resultados se referem sdo designadas areias médias, pouco
argilosas, com fracdo de argila de 2% a 15%. Os extratos mais grossos exibem de
5% a 15% de areia grossa (diametro superior a 2mm).

e Solos Residuais de rochas pré-cambrianas (Ug_Xis, Ug_Gr e Ug_Gnmig)
A caracteristica principal dos solos residuais é a preservacdo das estruturas da
rocha original, 0 que empresta aos mesmos um comportamento anisotropico ou
descontinuo, com parametros de resisténcia variaveis em funcdo da presenca de
planos de fraqueza e caminhos preferenciais de percolagdo. No entanto, quando
esses solos séo caracterizados para fins de analise de estabilidade de taludes de
escavagbes, € comum considera-los isotropicos e homogéneos, adotando-se
parametros de resisténcia mais baixos ou conservadores.

Os solos residuais mais frequentes na faixa da AID sdo oriundos da alteracdo de
xistos, granitos, gnaisses e migmatitos, e seus parametros de resisténcia médios sédo
descritos por Pinto et al. (1993), obtidos a partir de ensaios de laboratorio realizados
em amostras indeformadas de solos residuais tipicos do Estado de S&o Paulo.
Esses valores podem ser considerados conservadores, tendo em vista o0s
parametros de resisténcia de solos residuais semelhantes apresentados por outros
autores como Pinto & Nader (1991) e Sandroni & Maccarini (1981).
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Sua resisténcia, em termos de tensdes efetivas, foi considerada a partir dos
resultados de ensaios de compressao triaxial drenados ou CD (Consolidated Drained)
e de ensaios adensados ndo drenados, com saturacdo por contra-pressao e com
medida de pressfes neutras ou CUsat (Consolidated Undrained saturados).

Os valores médios dos parametros de resisténcia ¢’ e ¢‘ obtidos por Pinto et al.
(1993), para os diferentes solos residuais, sdo apresentados a seguir na Tabela
V.2.8.2-10 juntamente com os valores dos pesos especificos natural (y) e saturado

(Ysat) .

Tabela V.2.8.2-10 — Parametros de resisténcia ¢’ e @' e valores dos pesos

especificos natural (y) e saturado (ysa) para solos residuais.
Parametro Xistos | granitos gnaisses e
migmatitos
Peso especifico natural (y) (kN/m®) 18 15,5 16,1
Peso especifico natural submerso (ysa) (KN/m?) 19,7 17 17,7
Coesdo efetiva (¢’) (kPa) 20 10 14
Angulo de atrito efetivo (¢) 30,5° 31° 30,5°

A estabilidade dos taludes escavados é verificada por analises de estabilidade
realizadas segundo o Método de Bishop Simplificado, amplamente utilizado na
Mecéanica dos Solos, que adota para o calculo dos fatores de seguranca (FS),
superficies potenciais de ruptura circular. Os critérios de aceitacdo dos taludes
adotados ou seus coeficientes de seguranca minimos sao de 1,5 para solos secos e
1,3 para solos parcialmente saturados.

Quando necessario, os taludes da vala a ser escavada para a implantacdo dos
novos dutos terdo sua estabilidade estudada segundo esses critérios e parametros
apresentados, podendo até ser melhor avaliados por meio de ensaios de laboratério.
Especial atencdo devera ser dada as estruturas geoldgicas remanescentes nos
solos residuais jovens, as quais poderdao determinar escorregamentos,
principalmente na presenca de agua.

Nas encostas da Serra do Mar, os eventuais movimentos de massa provocados por
instabilidades decorrentes da associacdo de rochas xistosas, gnaissicas ou
migmatiticas com planos de grande mergulho gerados em zonas de cisalhamento
elou falhas de empurrdo, e os fluxos de detritos eventualmente instalados nas
cabeceiras das drenagens, onde as declividades sdo mais acentuadas, nao ira
interferir com os dutos, pois, nas regides escarpadas, 0 mesmo ira se desenvolver
através de tunel.

A suscetibilidade a eroséo dos solos residuais maduros podera levar a instalacdo de
processos erosivos, com exposicdo do solo residual jovem, e acéo erosiva também
sobre este. Esses processos poderdo se instalar durante ou apés a realizagdo de
escavacoes, caso esses solos ndo sejam devidamente protegidos.

Considerando-se os elevados parametros de resisténcia dos solos residuais, 0s
mesmos irdo apresentar boa estabilidade nas escavacoes, desde que adotadas as
inclinacbes adequadas para os taludes. Outrossim, como suas caracteristicas
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granulométricas emprestam a esses solos uma elevada suscetibilidade a erosao, os
mesmos deverdo ser adequadamente protegidos durante as escavacdes e apos 0
reaterro da vala.

Como fundacdo, esses solos apresentam elevada capacidade de suporte,
permitindo a utilizacdo de fundacgOes diretas como sapatas, sapatas corridas e
radiers. Eventualmente, nos casos de coberturas espessas de solos residuais
maduros com compacidade mais baixa, poderd ser necesséario o uso de brocas e
estacas para o0 apoio de estruturas.

V.2.8.3 - Unidades Geoldgico-Geotécnicas

O tracado dos dutos desenvolve-se em terrenos com caracteristicas geotécnicas
diversas, gue refletem as interacdes entre condicionantes do meio fisico com as
litologias e sua evolucao tectdnica, os tipos de solos e as coberturas inconsolidadas,
além dos fatores relacionados ao uso e ocupacao dos terrenos e, principalmente, os
fatores climaticos, como as precipitacdes pluviométricas.

Os problemas geotécnicos e processos morfogenéticos sdo condicionados, também,
pela compartimentacdo geomorfolégica, onde a escarpa da Serra do Mar constitui
uma verdadeira barreira natural que, desde os tempos coloniais até os dias de hoje,
dificulta o acesso ao planalto. Os empreendimentos de ultrapassagem da escarpa
da Serra do Mar, por meio de caminhos, estradas de ferro ou rodovias sempre
condicionaram, potencializaram e aceleraram o0s problemas geotécnicos
relacionados com a dinamica de encostas, cujos registros de eventos de
movimentagcdo de massa sdo inumeros e de diferentes tipologias.

Além das informacBes disponiveis no Mapa Geologico (CPRM, 1999) e Cartas
Geontécnicas (Nakazawa, 1994), a delimitacdo e a caracterizacdo de unidades
geotécnicas, apresentada no Mapa 09 — Mapa Geotécnico da All na escala de
1:100.000 (Volume Il deste EIA), resultam de processos de generalizacdo dos
temas Geologia, Geomorfologia, Pedologia e Suscetibilidade a Eroséo, acrescidos
dos dados provenientes de trabalhos de campo, para verificacdo e afericao, in loco,
das caracteristicas geotécnicas dos terrenos do futuro empreendimento,
particularmente daqueles que sofrerdo os impactos diretos da implantagdo dos
novos dutos.

Assim, as unidades geoldgico-geotécnicas aqui definidas refletem uma tendéncia de
comportamento dos terrenos frente as solicitacbes para a implantacdo do
empreendimento. Os trabalhos tiveram por finalidade identificar as caracteristicas do
meio fisico, sob o0 ponto de vista da Geologia de Engenharia, buscando, além das
caracteristicas geotécnicas, identificar as suscetibilidades dos terrenos frente a
processos morfodindmicos de encostas e aqueles relacionados aos processos
erosivos, como ravinamentos e vogorocas.

Os trabalhos de generalizacédo e de integracdo de dados do meio fisico resultaram
na individualizagdo de dez unidades geoldgico-geotécnicas identificadas ao longo do
tracado do empreendimento. Também foram identificadas, ao longo da AID dos
dutos, areas potenciais para a ocorréncia de eventos que possam por em situacao
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de risco, tanto o empreendimento quanto o meio ambiente. Essas areas foram
hierarquizadas segundo graus relativos de risco, e descritas de acordo com o0s
condicionantes principais dos processos atuantes.

e Unidade Geotécnica Aluvides (Ug_Al)

A Unidade Geotécnica Aluvides compreende o0s sedimentos quaternarios
representados por areias inconsolidadas, argilas e cascalhos de origem fluvial que
formam depodsitos de planicies, calhas e terracos. Compreendem, também, os
aluvides interdigitados aos sedimentos coluvionares dispostos ao longo das calhas
dos rios e terragos na planicie aluvionar da baixada litorAnea, e associados a
depdsitos flavio-marinhos e corddes litoraneos. Estdo incluidos nessa unidade, os
grandes depositos flivio-marinhos; a planicie de inundacéo do rio Paraiba do Sul, e
0s depdsitos menos expressivos que se desenvolvem ao longo dos cursos d’agua
interceptados pela All e ao longo do tracado da faixa restrita da AID.

Os tipos pedoldgicos consistem dos Neossolos Fluvicos, de textura argilosa a média,
atividade baixa, e Gleissolos Melanicos de textura argilosa a média. Essa
associacao de solos, principalmente aqueles que ocorrem nas planicies aluvionares
dos afluentes da margem direita do rio Paraiba do Sul — nas proximidades de Sao
José dos Campos — bem como os presentes na planicie aluvionar da baixada
litorAnea no municipio de Caraguatatuba, apresenta elevada saturacéo,
condicionando o carater hidromorfico desses materiais.

A espessura de aluvibes é variavel, desde camadas decimétricas nas calhas das
drenagens, a métricas, nos terracos, principalmente nas planicies dos afluentes do
rio Paraiba do Sul e na planicie aluvionar da baixada litoranea. Em alguns locais
ocorrem lavras de areia que fornecem material granular para a construgao civil.

O comportamento geotécnico desses materiais é condicionado pelas variacdes
texturais e espessura dos estratos sedimentares, e pela posicdo do nivel d’agua. A
capacidade de suporte é variavel, de muito baixa, nos terrenos com niveis de argila
mole ou de ocorréncia de horizontes de turfeiras, onde podem ocorrer recalques, a
média a alta, nos trechos arenosos e com niveis de cascalho ou blocos de rocha.
Séo facilmente escavaveis nos locais de maior espessura de material arenoso, como
ao longo dos terragos aluvionares, mas a escavagcdo em materiais arenosos, pouco
coesivos, pode exigir a adogédo de medidas para contencdo das paredes das cavas.

A unidade tem alta suscetibilidade a inundacdes e alta suscetibilidade a eroséo, por
solapamento, das margens dos canais fluviais. A suscetibilidade a movimentos de
massa € nula, quando relacionada a origem ou area-fonte dos processos de ruptura.
Entretanto, consiste em area de deposicdo que pode receber materiais erodidos das
porcdes mais elevadas do terreno. Essa condicéo indica que os vales encaixados,
tanto nas por¢cbes médias como nas baixadas junto ao sopé das areas serranas,
podem ser atingidos por materiais detriticos provenientes de movimentos por fluxo.

O nivel d’agua elevado ou aflorante nos terrenos dessa unidade condiciona
problemas construtivos relativos a estabilidade dos taludes laterais das escavacoes.
Depdsitos de turfa ocorrem, principalmente, ao longo dos terracos aluvionares dos
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afluentes da margem direita do rio Paraiba do Sul, podendo, eventualmente,
apresentar episodios de combustéo espontanea ou induzidos.

A seguir, € apresentada a Foto V.2.8.3-1, com aspectos gerais da Unidade
Geotécnica Aluvides (Ug_Al) observados na faixa da All e da AID.

». . e ',

e “‘-\.A;‘ o

Foto V.2.8.3-1 — Vista da varzea de uma drenagem na planicie
aluvionar da baixada litoranea. Regido de Caraguatatuba.

Coordenadas UTM: 7.379.557/ 452.924. Fonte: Mineral, 2011.

e Unidade Geotécnica Sedimentos Marinhos (Ug_Mar)

Essa unidade compreende os sedimentos marinhos quaternarios que constituem
depdsitos atuais e sub-atuais como praias e depdsitos marinhos localmente
retrabalhados por acéo fluvial e/ou edlica. Consistem de sedimentos areno-siltico-
argilosos de deposicdo fluvio-marinho-lacustre, depositos de mangue e depdsitos
flavio-lagunares espessos. Distribuem-se nas areas aplainadas ao longo da costa,
nos corddes arenosos interiores e em areas planas costeiras inundadas pelas marés,
e 0s seus tipos pedoldgicos incluem Neossolos Quartzarénicos Orticos e
Cambissolos Fluvicos, ambos de textura arenosa e atividade baixa.

O comportamento geotécnico dessa unidade é variavel, estando condicionada pelo
tipo de ambiente deposicional, energia de transporte/sedimentacdo e posicdo do
lencol freatico. O dominio dos corddes arenosos, constituidos de areia fina a média,
apresenta elevada capacidade de suporte, porém o elevado nivel do lencol freatico
potencializa problemas geotécnicos diversos, principalmente aqueles relacionados a
estabilidade dos taludes laterais em escavacoes.

As areas de dominio dos antigos manguezais e areas alagadas sob influéncia das
marés apresentam parametros geotécnicos desfavoraveis, com terrenos de baixa
capacidade de suporte, inundados permanentemente ou sazonalmente. Parametros
geotécnicos desfavoraveis ocorrem, também, nos terrenos saturados relacionados
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com ambientes transicionais flivio-marinhos, onde podem ocorrer niveis e depdésitos
de argilas moles com baixa capacidade de suporte.

Na Foto V.2.8.3-2 podem ser observados o0s aspectos gerais da Unidade
Geotécnica Sedimentos Marinhos (Ug_Mar) presentes na All/AID.

Foto V.2.8.3-2 — Areas planas inundadas da planicie costeir,
onde encontram-se depositados os sedimentos de mangue e

flavio-lagunares. Regido de Caraguatatuba. Coordenadas UTM:
7.380.244/ 451.326. Fonte: Mineral, 2011.

e Unidade Geotécnica Coluvionar (Ug_Co)

A Unidade Geotécnica Coluvionar é composta por sedimentos quaternarios
continentais indiferenciados que incluem depdsitos ellvio-coluvionares de natureza
argilo-arenosa e depésitos de carater variado associados a encostas. Sedimentos
aluviais arenosos depositados ao longo das calhas dos rios que drenam da escarpa
da serra para a baixada litoranea foram incluidos nesta unidade. Esses materiais
ocorrem, muitas vezes, interdigitados, sendo caracterizados como depdésitos coluvio-
aluvionares.

A génese dessa unidade esta diretamente relacionada aos processos
morfogenéticos condicionantes do recuo da escarpa da Serra do Mar e deposicédo
dos materiais mobilizados de montante, ao longo da faixa de transicdo entre os
terrenos da baixada litorinea e a area escarpada. Consistem de depdsitos
heterogéneos que formam leques aluviais, depdsitos de talus, rampas de coluvides e
aluvides. Os tipos pedoldgicos relacionados incluem os Neossolos Fllvicos e
Cambissolos Fluvicos, ambos de atividade baixa e textura arenosa média e arenosa,
respectivamente.

As propriedades geotécnicas dos materiais dessa unidade sdo resultantes dos
processos condicionantes de sua mobilizacdo e deposicdo. S&0 porosos,
permeaveis, colapsiveis e muito suscetiveis a novas mobilizacdes, principalmente
quando sdo alteradas as condi¢cbes de equilibrio deposicional por intervencdes
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antropicas. Alguns corpos de coluvides e talus podem apresentar mobilizacéo lenta,
porém continua.

Nas porgbes mais distais das escarpas da serra, esses materiais assumem feigoes
topograficamente aplainadas e se interdigitam aos sedimentos aluvionares
carreados pela rede de drenagem. Sua distribuicdo espacial resulta do tipo de
processo de erosdo/deposicdo e da energia do meio de transporte, a qual
condicionard 0 maior ou menor alcance para jusante dos materiais mobilizados.
Lavras de areia ocorrem instaladas em diversos locais junto as calhas de drenagem.

A area de ocorréncia da unidade resulta também da superposicéo e recorréncia dos
eventos morfogenéticos. Os locais de ocorréncia da unidade consistem, por natureza,
em areas de amortecimento dos materiais mobilizados de montante. Tal situacao
configura essas areas como de alto potencial de atingimento em eventuais
processos de movimentagcdo de massa catastréficos do tipo debris-flows (corridas de
detritos). Esses . processos estdo normalmente relacionados a precipitagbes
excepcionais, onde rupturas rasas ao longo do contato solo-rocha liberam materiais
como solo, blocos, lascas de rocha, troncos de arvores e outros detritos que séo
capturados pela drenagem, por onde escoam com elevada fluidez, grande energia e
poder de impacto.

O comportamento geotécnico dessa unidade apresenta variagcbes que Ssao
condicionadas pela heterogeneidade dos materiais, cuja grande distribuicdo
granulométrica resulta da variagdo de energia dos processos de transporte de
sedimentos. Assim, nas areas mais proximais a escarpa da serra e em concavidades
junto ao sopé, ocorrem depdsitos do tipo leques aluviais e depdésitos de talus
formados por blocos de rocha e outros materiais grosseiros. Nas por¢cdes mais
distais, junto as baixadas marinhas, os sedimentos apresentam menor granulometria
e maior selecao.

Essas variacdes texturais condicionam o comportamento geotécnico, tanto com
relacdo as caracteristicas geomecanicas propriamente ditas como em relacdo aos
métodos construtivos a ser adotados para a implantacdo dos dutos. Desse modo,
podem ser previstas dificuldades de escavacdo com a ocorréncia de materiais de
segunda categoria e mesmo de terceira nas por¢cdes mais proximas da escarpa,
assim como os terrenos das por¢cdes mais distais devem apresentar maior facilidade
de escavacéo, cortando materiais de primeira categoria.

Ao longo da faixa da All ocorrem, de forma generalizada, depositos de coluvides
com pequena continuidade lateral, em interflivios e capeando meias-encostas.
Essas coberturas detriticas se associam a eluvides e ocorrem interdigitadas a
sedimentos aluviais em areas de acumulacgéo, estando limitadas ao sopé da escarpa
da Serra do Mar, conforme cartografado.

Na Foto V.2.8.3-3 podem ser observados o0s aspectos gerais da Unidade
Geotécnica Coluvionar (Ug_Co) que ocorre na faixa da All e da AID.
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Foto V.2.8.3-3 - Vista de um corte de encosta de morro com
exposi¢do dos solos coluvionares areno-silto-argilosos com

stone line na base. Regido do municipio de Paraibuna.
Coordenadas UTM: 7.411.973/ 427.636. Fonte: Mineral, 2011.

e Unidade Geotécnica Arenitos (Ug_Are)

Esta unidade é composta por sedimentos cenozbicos e terciarios depositados em
ambiente de Rift Continental, na bacia Tafrogénica de Taubaté. E constituida de
arenitos, arenitos com estratificacdo cruzada tabular e acanalada, arenitos grossos,
conglomerados basais e argilitos, incluidos nas Formac¢des Pindamonhangaba, Sao
Paulo e Resende. Ocupa, estritamente, a area morfologicamente aplainada e bem
definida conhecida como Bacia de Taubaté, com relevo suave ondulado com colinas
amplas e colinas tabulares.

Os tipos pedolégicos principais consistem dos Latossolos Vermelho-amarelos de
textura argilosa, o que confere coesdo a esses materiais, associados com Argissolos
Vermelho-amarelos de textura argilosa. Os solos residuais provenientes desses
arenitos apresentam boas caracteristicas geotécnicas, com moderada a alta
capacidade de suporte e estabilidade nas paredes das escavacdes. Os materiais de
escavacao sao de primeira categoria.

A suscetibilidade a erosao é baixa, passando a moderada nas encostas dos relevos
tabulares onde a concentracdo do escoamento das aguas superficiais pode
condicionar o desenvolvimento de sulcos, ravinas e vogorocas. OS processos
erosivos podem ser acelerados pela acdo antrépica, onde modificacdes nas formas
das vertentes e do padrdo de escoamento das aguas superficiais resultaram no
desenvolvimento de sulcos e ravinas.

A suscetibilidade aos processos de movimentos de massa € baixa, passando a
moderada em condi¢cées de maior declividade, e nas vertentes das colinas ocorrem
pequenas rupturas relacionadas a processos de creeping.
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A seguir, € apresentada a Foto V.2.8.3-4 com aspectos gerais da Unidade
Geotécnica Arenitos (Ug_Are), descrita nas areas de influéncia do empreendimento.

Foto V.2.8.3-4 — Vista de corte de colina na Rodovia Carvalho
Pinto, com exposi¢éo dos solos arenosos derivados de arenitos
da Formacédo Resende. Ocorréncia de diversos sulcos erosivos.

Municipio de S&o José dos Campos. Coordenadas UTM: 7.429.226/
419.240. Fonte: Mineral, 2011.

e Unidade Geotécnica Folhelhos (Ug_Fol)

Esta unidade é composta por sedimentos terciarios depositados em ambiente de Rift
Continental, na bacia Tafrogénica de Taubaté, com predominio de depdsitos
lacustres relacionados a Formacdo Tremembé. A unidade apresenta relagéo
genética muito estreita com a unidade geotécnica arenitos (Ug_Are), da qual poderia
ser considerada uma subunidade geotécnica. Contudo, o ambiente deposicional
lacustre possibilitou a geragdo de argilo-minerais de importantes caracteristicas
geotécnicas.

A unidade ocupa estritamente a area aplainada morfologicamente bem definida e
conhecida como Bacia de Taubaté, com relevo suave ondulado com colinas amplas
e colinas tabulares. Os tipos pedologicos principais consistem dos Latossolos
Vermelho-Amarelos, de textura argilosa, o que confere coesdo a esses materiais,
associados a Argissolos Vermelho-Amarelos, de textura argilosa.

Apesar da cobertura de solos residuais de boas propriedades geotécnicas, as
caracteristicas da unidade s&o condicionadas pela presenca de argilo-minerais
esverdeados, de estrutura 2:1 do grupo das esmectitas, depositados em ambiente
lagunar. Essas argilas, de elevada capacidade de troca ibnica, apresentam
comportamento geotécnico problematico, refletido pelas variagbes de volume dos
argilo-minerais, em condi¢cdes de variacdo dos teores de umidade. Assim, se as
cotas de escavacao alcancarem os horizontes de sedimentos argilosos, diversos
problemas geotécnicos poderdo resultar devido a expansividade dos argilo-minerais
desta unidade, principalmente aqueles relacionados com a estabilidade de taludes
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de cortes, ao longo de rodovias, e problemas relacionados aos recalques e
carregamentos diferenciais em fundacdes e aterros.

A escavabilidade é facil a moderada, com predominio de materiais de primeira
categoria. A capacidade de suporte € variavel de moderada a alta, nos horizontes de
solo residual. Nos sedimentos, as condi¢cdes de umidade e saturacdo dos materiais
poderdo condicionar variacdes nos resultados de ensaios de penetracao.

A suscetibilidade a processos erosivos € moderada. A suscetibilidade a movimentos
de massa € alta em taludes de corte expostos aos agentes intempéricos, como
ocorre ao longo de rodovias que cortam a unidade. Nesses locais, as rupturas sao
controladas pelos processos de variacdo de volume das argilas de estrutura 2:1
submetidas a teores variaveis de umidade.

A limpeza da faixa para implantacdo dos dutos deve ser realizada sem grandes
dificuldades.

¢ Unidade Geotécnica Quartzitos (Ug_Qtz)
A Unidade Geotécnica Quartzitos € constituida de metassedimentos
neoproterozoicos, compostos de quartzitos feldspaticos e quartzitos com gnaisses
calcossilicaticos subordinados, incluidos no Complexo Costeiro. Ocupa terrenos de
relevo ondulado, com alguns morros de forma subordinada ao longo dos trechos
percorridos da All, eventualmente como cristas ou exposi¢des de rocha aflorante.

Os tipos pedolégicos predominantes sao representados por Argissolos Vermelho-
amarelos de textura média-argilosa a argilosa, de atividade baixa. Do ponto de vista
geotécnico, apresentam capacidade de suporte elevada e sdo de facil a moderada
escavacao, principalmente nos termos mais espessos, predominando materiais de
primeira categoria, com ocorréncias materiais de segunda categoria. A
suscetibilidade a erosdo € moderada e a suscetibilidade a movimentos de massa €
moderada a baixa, observando-se feices indicativas de processos de rastejo.

Na Foto V.2.8.3-5 podem ser observados os aspectos gerais da Unidade
Geotécnica Quartzitos (Ug_Qtz) observada na faixa da All e da AID.
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Foto V.2.8.3-5 = Vista de corte de morro durante a implantacdo do
duto GASTAU, com exposicao de fragmentos de quartzitos
intercalados aos gnaisses do Complexo Embu. Municipio de

Jambeiro. Coordenadas UTM: 7.426.014/ 421.518. Fonte: Mineral, 2011.

e Unidade Geotécnica Xistos (Ug_Xis)
Essa unidade € constituida de rochas mesoproterozdicas do Complexo Embu,
representadas por quartzo-micaxistos e quartzitos por vezes associados a
metabasitos e milonitos, e também granada-silimanita-biotita-gnaisses, localmente
migmatizados, com boudins de calcissilicaticas, quartzitos e anfibdlios, lentes de
xistos e marmores restritos. Ocorrem associacfes de biotita-milonito gnaisses e
corpos de biotita-ortognaisses.

Distribui-se em terrenos de relevo que variam desde suave ondulado, na ocorréncia
da unidade junto a Bacia de Taubaté, a relevos mais movimentados e com forte
controle estrutural, com alinhamentos de cumeadas NE-SW, incluindo morrotes,
morros paralelos e mar de morros, como ocorre na por¢cdo média da All. Nesse
trecho, ocorrem colinas e morros alinhados com cobertura coluvionar argilo-arenosa
sobre solo residual, formando um perfil intemperizado com cerca de 3m a 4m de
espessura, e blocos de rocha esparsos. Os tipos pedoldgicos principais sao 0s
Argissolos Vermelho-amarelos de textura média argilosa a argilosa e atividade baixa.

O comportamento geotécnico € condicionado, fundamentalmente, pela xistosidade,
gue confere a esses materiais uma elevada anisotropia e um carater mais brando e
de menor resisténcia a acdo dos agentes intempéricos. Sdo de escavacéao facil a
moderada, passando a dificil nos trechos de solos rasos associados a afloramentos
de rocha. Predominam materiais de primeira e segunda categorias, eventualmente
ocorrendo materiais de terceira categoria de escavacao.

A capacidade de suporte é elevada a moderada. A relacdo espacial entre
xistosidade e o plano de carregamento ou corte também pode ter reflexos no
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comportamento geomecanico dos materiais da unidade, sendo menor a capacidade
de suporte quando a carga € paralela ao plano da foliacdo, e inversamente, a
capacidade de suporte € maior quando o carregamento é perpendicular. Os solos

residuais apresentam boas propriedades geomecanicas.

A suscetibilidade a erosdo € moderada a alta, condicionada por fatores litologicos e
estruturais, onde os horizontes de solo residual, principalmente o solo residual jovem,
apresentam textura siltosa, sendo mais facilmente erodidos. As estruturas
geoldgicas, incluindo a foliacao, fraturas e mesmo falhas, condicionam a captura e
concentracao das aguas de escoamento superficial, que passam a sulcar e ravinar
0s materiais de constituicdo mais siltosa.

A suscetibilidade a movimentos de massa € moderada a alta, sendo influenciada
pelas relagcbes espaciais entre a atitude dos planos da foliacdo e a orientacdo da
face dos taludes de corte e vertentes naturais de declividade média a alta, mesmo
aguelas de pequenas amplitudes. As rupturas sao em geral planares, com cicatrizes
pouco profundas, e SGo comuns 0s rastejos nas vertentes convexas dessa unidade.

A seguir, € apresentada a Foto V.2.8.3-6, com aspectos gerais da Unidade
Geotécnica Xistos (Ug_Xis) presente na faixa da All e da AID.

to V.2.8.3-6 - Detalhe de exposicao deqartzo-
micaxisto milonitizado do Complexo Embu. Regido

da faixa a sudoeste de Paraibuna. Coordenadas UTM:
7.412.099/ 427.850. Fonte: Mineral, 2011.

e Unidade Geotécnica Granitos (Ug_Gr)

Esta unidade é constituida de rochas neoproterozoicas graniticas e granitoides, e 0s
granitdides macicos e foliados do Dominio Costeiro. Os tipos litolégicos séo
representados por biotita-granitos, granada-muscovita-biotita-granitos, muscovita-
granada-biotita-granito a monzogranito com estruturas migmatiticas, granada-biotita-
granito com estruturas migmatiticas, muscovitabiotita granitos, hornblenda-biotita-
granitos e granitos leucocraticos com granada.
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Distribui-se ao longo de diferentes relevos, incluindo desde morfologias pouco
movimentadas suave-onduladas, morros paralelos, mar de morros, até morros altos,
serras alongadas e as formas escarpadas da Serra do Mar onde, juntamente com
rochas migmatiticas e gndissicas, passam a constituir outra unidade geotécnica.

As caracteristicas geotécnicas da unidade estdo relacionadas a sua mineralogia,
historia evolutiva e materiais de cobertura. O carater mais isotrépico das rochas da
unidade, com menor grau de fraturamento, confere boas propriedades
geomecanicas ao macico rochoso. Entretanto, alguns tipos de granitos podem gerar
blocos e matacdes que podem ser mobilizados quando posicionados em vertentes,
e/ou resultar em problemas construtivos, exigindo corte em materiais de terceira
categoria.

Os tipos pedoldgicos predominantes nesta unidade compreendem Argissolos
Vermelho-amarelos de textura média-argilosa a argilosa. Nas por¢des de maior
declividade, nas proximidades da borda da escarpa da Serra do Mar, ocorrem
Cambissolos Haplicos associados com Latalossolos Vermelho-amarelos.

Séo de facil escavacgéo nos terrenos com cobertura de coluvido argilo-arenoso e solo
residual de primeira e segunda categorias, com espessura de 3m a 4m, passando a
moderada a dificil nas areas de ocorréncias de solos mais rasos e com maior
incidéncia de blocos e matacdes. A capacidade de suporte é elevada, e a
suscetibilidade a erosédo € variavel, de moderada a alta, sendo dependente do relevo
e declividade dos terrenos. A suscetibilidade a movimentos de massa € moderada a
alta, variavel com a declividade.

Na Foto V.2.8.3-7 podem ser observados o0s aspectos gerais da Unidade
Geotécnica Granitos (Ug_Gr) observada na faixa da All e da AID.

Foto V.2.8.3-7 — Rochas graitéides oucorietada
intrusivas nos gnaisses do Complexo Costeiro. Fazenda Bela

Vista, municipio de Paraibuna. Coordenadas UTM: 7.396.679/
437.698. Fonte: Mineral, 2011.
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e Unidade Geotécnica Gnaisses e Migmatitos (Ug_Gnmig)

A Unidade Geotécnica Gnaisses e Migmatitos € constituida de rochas arqueanas do
Complexo Capivari e de rochas metamoérficas neoproterozéicas dos complexos
Embu e Costeiro. Compreendem rochas migmatizadas de composicdo tonalitica a
granitica, granada-silimanita-biotita-gnaisses localmente migmatizados, com lentes
de quartzito, xistos e marmores, migmatitos de estruturas diversas, biotita-gnaisses e
gnaisses com boudins de calcossilicaticas.

Distribui-se em relevos variados que incluem serras alongadas, morros paralelos,
escarpas com espigdes digitados e um trecho com escarpas festonadas. Os tipos
pedoldgicos consistem de Argissolos Vermelho-amarelos de textura média-argilosa,
de atividade baixa, associados a Latossolos Vermelho-Amarelos de textura argilosa.
Em areas mais restritas, de relevo mais movimentado, ocorrem Cambissolos
Haplicos.

O comportamento geotécnico dessa unidade é variavel, ja que ocorrem coberturas
de coluvido argilo-arenoso com espessura média de 2m a 3m, sobrepostas ao
horizonte de solo residual de espessuras variadas. Predominam materiais de
primeira e segunda categoria de escavacao, e, secundariamente, trechos com rocha
aflorante, de terceira categoria. As coberturas de coluvido apresentam baixa a
moderada capacidade de suporte, passando a alta nos solos residuais.

Alguns afloramentos em cortes de rodovia expdem a rocha migmatizada, pouco
alterada, foliada, com textura grossa e fraturamento subvertical com direcdo N65W,
ou gnaisse granitico, pouco fraturado, com foliacdo a N60OE/70NW.

A suscetibilidade a erosdo € moderada a alta, sendo dependente da declividade dos
terrenos, e a erodibilidade depende das diferencas texturais, onde os horizontes de
solo saprolitico, via de regra mais siltosos, sdo mais suscetiveis aos processos
erosivos do que os horizontes superiores residuais e coluviais. A suscetibilidade a
movimentos de massa € moderada a alta, sendo igualmente dependente da
declividade. Em algumas areas rebaixadas, ocorrem depoésitos de argila que séo

explorados pelas diversas olarias existentes.

A seguir, é apresentada a Foto V.2.8.3-8 com aspectos gerais da Unidade
Geotécnica Gnaisses e Migmatitos (Ug_Gnmig), presente no tracado do
empreendimento.
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Foto V.2.8.3-8 — Corte de morro para a implantacdo da faixa
do GASTAU com exposicao de solos eluviais derivados de

rochas gnaissico-migmatiticas. Municipio de Paraibuna.
Coordenadas UTM: 7.402.872/ 435.109. Fonte: Mineral, 2011.

e Unidade Geotécnica Escarpas (Ug_Es)

Essa unidade é formada por duas unidades litoestratigraficas neoproterozoicas, em
contato por falha transcorrente, representadas pelas rochas graniticas do Dominio
Costeiro, relacionadas ao Complexo Pico do Papagaio, e por litologias migmatizadas
de estruturas diversas do Complexo Costeiro.

Os termos graniticos p0s a tardi-cinematicos se apresentam macicos, pouco foliados
e pouco fraturados, com juntas de alivio, e as caracteristicas geotécnicas das
litologias sdo condicionadas por sua génese, mineralogia e histdria evolutiva. Esse
tipo litolégico apresenta boas caracteristicas geomecéanicas. Os migmatitos sdo mais
heterogéneos, apresentando-se mais foliados e cortados por descontinuidades que
reduzem suas propriedades geomécanicas. A foliacdo é de alto angulo ou mesmo
verticalizada, com direcdo NE-SW, e as rochas séo cortadas por descontinuidades
como falhas secundarias, fraturas e juntas de alivio.

O contato entre os granitos e os migmatitos ocorre ao longo do plano de uma falha
transcorrente com espessura de dezenas de metros, onde se desenvolveu intensa
foliagdo milonitica verticalizada de orientagdo NE-SW. Essas descontinuidades
contribuem para a reducao das propriedades geotécnicas do substrato geoldgico da
unidade. Diques de rochas basicas, intensamente fraturadas, cortam as litologias da
unidade.

O substrato rochoso é capeado por solos com espessuras variadas, e o topo do
maci¢co rochoso pouco alterado aflora em diversos locais ou se encontra pouco
profundo, principalmente ao longo das cristas dos espigdes digitados que
mergulham em direcdo a baixada. Essas feicbes morfoldgicas, via de regra,
representam por¢c6es dos macicos rochosos com boas caracteristicas geotécnicas
para a implantagdo de obras como tuneis e outras escavagfes em rocha.
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As vertentes e concavidades sdo capeadas, em geral, por depdsitos de coluvido e
talus, os quais apresentam elevada fragilidade a processos erosivos e rupturas,
principalmente quando submetidos a intervencées como cortes, desconfinamentos,
desmatamentos ou mudancas no padrdao da drenagem. Os tipos pedoldgicos
consistem de Cambissolo Haplico com textura argilosa a média e atividade baixa,
seguidos de Latossolos Vermelho-amarelos com textura argilosa.

A" Unidade Geotécnica Escarpas foi definida, principalmente, em funcdo da
condicionante morfolégica pela qual a Serra do Mar se destaca como entidade
marcante do meio fisico, dado suas imponentes escarpas com espigdes digitados e
problemas resultantes das severas condi¢cdes geoldgico-geotécnicas, morfoldgicas e
climéticas que ocorrem na regido. A grande fragilidade desses terrenos, relacionada
a movimentos de massa, fica evidenciada pelo historico de eventos recorrentes de
rupturas abrangendo, praticamente, todos os tipos e processos de movimentos em
encostas.

Dos eventos em encostas relacionados ao desbravamento e transposigao da Serra
do Mar, Santos (2004) destaca as ocorréncias de marco de 1967, quando uma
precipitacdo de 211 mm/h provocou escorregamentos generalizados do tipo corrida
de detritos (debris-flow) na regido de Caraguatatuba, gerados a partir dos
escorregamentos translacionais rasos.

No verdo de 1985, ocorreu outro evento generalizado, principalmente na regido de
Cubatdo, onde as rupturas translacionais rasas afetaram grandes areas das
encostas. Em 1994, uma corrida de detritos (debris-flow) atingiu as instalacées da
Refinaria Presidente Bernardes, em Cubatédo (ABMS, 1994).

A'grande suscetibilidade a movimentos de massa da Unidade Geotécnica Escarpas,
conforme exemplificado acima é condicionada, fortemente, pelas precipitacbes
pluviométricas na regido, cujo efeito orografico consequente da brusca variacao
altimétrica e posicdo da escarpa, paralela ao oceano com vales profundos e
encaixados, retém as frentes de chuvas vindas do litoral. Essa condigdo resulta em
precipitacbes médias de 2.500mm anuais que, em alguns trechos, chegam a
ultrapassar os 4.000mm anuais. Na regido, a Defesa Civil considera a precipitagao
minima de 120mm acumulados em trés dias como situacdo de alerta para a
ocorréncia de eventos de ruptura em encostas.

A elevada fragilidade dos terrenos desta unidade geotécnica esta relacionada,
também, com a declividade das encostas, as quais, a partir de inclinacdes
superiores a 35°, comecam a se tornar mais suscetiveis a escorregamentos.
Somam-se a esses fatores, aqueles relacionados ao substrato geolégico, tais como
fraturamento das rochas, atitude das estruturas como falhas, fraturas, foliacoes e
texturas, e aos materiais inconsolidados de cobertura, como coluvides e corpos de
talus. A acdo antropica, que promove alteragbes na morfologia das vertentes e altera
o padrdo de drenagem, realizando o desconfinamento de corpos de talus, coluvido e
rocha, representa o grande potencializador e acelerador dos processos dinamicos
nas encostas.
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Segundo Santos (2004), na regido da Serra do Mar ocorre variada tipologia de
movimentos de massa, sendo 0S escorregamentos translacionais rasos, por sua
grande area de distribuicdo e pela freqiéncia de ocorréncia, 0s que exigem mais
cuidados ante a implementacdo de empreendimentos na regiao.

Os movimentos de fluxo, que incluem as corridas de lama e de detritos (mud-flow e
debris-flow), evoluem a partir de rupturas translacionais rasas (planares) em
condicdes de extrema saturacdo. Esses fluxos sdo, em geral, catastréficos, sendo os
materiais detriticos mobilizados das encostas superiores capturados pela drenagem,
gue atua como um conduto para o escoamento do fluxo com grande poder de
impacto e capacidade de atingir grandes areas a jusante do local de ruptura inicial.A
seguir, é apresentada a Foto V.2.8.3-9 com aspectos gerais da Unidade Geotécnica
Escarpas (Ug_Es), observados na faixa da All e da AID.

e - e, e
Foto V.2.8.3-9 - Vista da escarpa da Serra do Mar conformada sobre
migmatitos e granito-gnaisses porfiroclaticos do Compelxo Costeiro. Unidade
Geotécnica Escarpas (Ug_Es), Municipio de Caraguatatuba. Coordenadas UTM:
7.384.033 / 449.243. Fonte: Mineral, 2011.

V.2.8.4 - Aspectos Geotécnicos Gerais

As coberturas inconsolidadas descritas a seguir apresentam caracteristicas
geotécnicas importantes, cujo comportamento dos materiais tém reflexos diretos,
tanto nas suscetibilidades frente aos processos dinamicos, como erosbes e
movimentos de massa, quanto implicacdes relacionadas aos métodos construtivos e
exigéncias de manutencdo do empreendimento. Também sdo apresentados
aspectos relacionados a presenca de agua e disponibilidade de materiais naturais de
construcéo na All.

e Argissolos e Latossolos

Os Argissolos e os Latossolos consistem nos tipos pedologicos predominantes da
All, cobrindo, respectivamente, cerca de 45,32% e 24,96% da superficie. Essas
coberturas inconsolidadas incluem solos residuais gerados in situ, e horizontes
transportados submetidos aos processos pedogenéticos.
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Do ponto de vista da Geologia de Engenharia, representam os materiais mais nobres,
em vista de suas boas caracteristicas de espessura, capacidade de suporte,
facilidade de escavacao e baixas suscetibilidades a erosdo e movimentos de massa.
As areas de ocorréncia desses materiais, de boas propriedades geotécnicas,
consistem de locais potenciais para fornecerem materiais granulares finos para
empréstimo.

O comportamento geotécnico desses materiais, principalmente aqueles relacionados
com a maior ou menor resisténcia a acao erosiva, pode ser generalizado, de forma a
considerar que Latossolos apresentam menor suscetibilidade a eroséo e perfil mais
profundo. Os Argissolos apresentam maior suscetibilidade aos processos erosivos e
perfis menos profundos.

O fator determinante para a diferenciagao do comportamento desses materiais frente
aos agentes erosivos, considerando as mesmas condicdes de precipitacdo e
cobertura vegetal, consiste nas formas de relevo e declividade das encostas. Assim,
a suscetibilidade a erosdo, tanto dos Latossolos como dos Argissolos, esta
diretamente relacionada com a topografia. Nos terrenos planos e suave-ondulados,
a erodibilidade €, no maximo, ligeira a moderada, e nos terrenos forte-ondulados a

montanhosos, a erodibilidade pode ser alta.
e Solos hidromérficos moles

Os tipos pedolégicos que incluem, de forma generalizada, os Gleissolos e Neossolos
Flavicos, em condi¢cdes permanentes ou parciais de elevada saturacdo, conferem a
esses materiais caracteristicas hidromorficas. Essas caracteristicas, associadas ao
ambiente deposicional e pedogenético, condicionam propriedades geotécnicas
desfavoraveis a esses materiais que entulham &reas de varzeas e alagados, com
camadas de argila, matéria organica e turfa, de consisténcia mole e baixa
capacidade de suporte.

e Solos agressivos

Os solos provenientes da alteracdo de argilitos e siltitos de bacias sedimentares
antigas, e as argilas organicas e turfas existentes em depasitos aluvionares de rios e
da planicie litoranea, em geral apresentam acidez, que podera levar a corrosédo de
tubulacbes e estruturas de a¢o ou concreto, provocando vazamentos, saturacédo do
subsolo e deterioragéo de blocos de ancoragem.

e Solos colapsiveis

Solos porosos e muito estruturados provenientes da alteracdo de arenitos, e mesmo
de rochas igneas e metamorficas, podem sofrer colapso apdés seu carregamento,
guando saturados pela ocorréncia de oscilagdes do lencol freatico ou vazamentos.
Como consequéncia, formam-se trincas na superficie do terreno e em estruturas de
concreto, e podem ocorrer rupturas de dutos.

O emboque e desemboque do tunel, localizados nas regides das estacas 3km+400m,
8km+300m, aproximadamente — e onde ocorrem os Cambissolos Haplicos — foram
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avaliadas detalhadamente durante os trabalhos do EIA-RIMA GASTAU, para a
implantagdo da faixa do duto. Desta forma, eventuais problemas associados aos
solos foram analisados e medidas mitigadoras foram propostas e/ou estdo sendo
adotadas.

e Niveis d’agua

A posicdo do nivel-d’agua para fins geotécnicos foi investigada por meio de
levantamento via Internet da base de dados SIAGAS do Servigo Geoldgico do Brasil
— CPRM.

Foram obtidos 217 pocos, dos quais 27 pocos nao tém registro de dados (12,4%);
14 apresentam nivel-d’agua entre 1,0m e 10,0m (6,4%); 28 apresentam nivel-d’agua
entre 11,0m e 20,0m (12,9%), e 148 possuem niveis d’agua mais profundos que
20,0m (68,3%).

Pode-se concluir que a superficie freatica se encontra, de modo geral, entre 1,0m e
20,0m de profundidade, ou mesmo aflorante nas planicies aluviais e flavio-marinhas,
devendo interferir mais diretamente com as obras do duto apenas quando se
encontrar a até 2m de profundidade.

Outrossim, a andlise dos dados referentes ao nivel estatico medido em pocos
profundos perfurados em sistemas aquiferos porosos, como no caso da maioria dos
pocos ao longo da All, deve ser realizada com cuidado, pois a posi¢ao do nivel
indicada pode estar relacionada com a unidade litoestratigrafica que esta sendo
bombeada, ndo tendo relacdo com o nivel do lencol freético.

Cabe destacar que os dutos utilizardo o tuanel do Projeto GASTAU. Portanto, a
implantacdo dos dutos OCVAP | e Il ndo causaréo interferéncia com o nivel d’agua
no trecho em tunel.

e Materiais naturais de construcéao

Depésitos de areia grossa a média com niveis de cascalho ocorrem ao longo dos
cursos d’agua de praticamente toda a All, observando-se sua exploracdo comercial,
principalmente na planicie aluvionar do rio Paraiba do Sul e na planicie aluvionar da
baixada litoranea, demonstrando que os depositos aluvionares tém potencial para
suprir de materiais granulares, as necessidades do empreendimento.

Isso pode ser confirmado por pesquisa ao banco de dados GIS do Brasil,
disponibilizados pelo SIGMINE do DNPM (hppt://sigmine.dnpm.gov.br) onde estao
cadastrados processos referentes a atividades de pesquisa e extracao de areia, e
também de argila e pedra britada, confirmando o potencial da regido para suprir o
empreendimento frente as necessidades de materiais naturais de construgao.

V.2.8.5 - Areas de Risco Geolégico-Geotécnico

As areas de risco geolbgico-geotécnico foram delimitadas, hierarquizadas e
caracterizadas a partir da avaliacdo das possiveis suscetibilidades e fragilidades de
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trechos ao longo da All dos dutos, frente aos processos dinamicos naturais ou
induzidos, os quais poderdo afetar o empreendimento, promovendo danos
ambientais e materiais. Foram classificadas segundo os dois principais ambientes
potenciais de ocorréncia, representados pelas encostas e baixadas.

O Mapa 09 — Mapa Geotécnico da All e o Mapa 10 — Mapa de Vulnerabilidade
Geotécnica da All (apresentado adiante) ilustram o comportamento geotécnico das
unidades.

e Areas de risco de encostas

As areas de risco de encostas (RE) estdo relacionadas aos processos erosivos e de
movimentos de massa, que potencialmente poderdo ocorrer nesses ambientes.
Compreendem erosGes em sulcos, ravinas, vogorocas e escorregamentos de
diversas tipologias, e foram hierarquizadas de acordo com seu maior ou menor grau
de suscetibilidade, conforme segue.

o Areas consideradas de risco muito baixo ou sem risco — SR
e Areas de risco baixo — RE-

e Areas de risco moderado — RE-II

e Areas de risco alto — RE-III

e Areas de risco muito alto — RE-IV

Os trechos delimitados, relacionados a um determinado grau de risco, correspondem
a uma faixa aproximada, definida de forma estimada de acordo com parametros
geotécnicos subjetivos, os quais podem ou ndo se confirmar. Essa condicéo resulta
na grande dificuldade previsional que envolve todas as varidveis determinantes dos
processos morfodinamicos.

As classes Sem Risco ou Risco Muito Baixo (SR), Risco Baixo (RE-I) e Risco
Moderado (RE-Il) tém comportamentos muito proximos, em que o fator mais
expressivo consiste na influéncia da compartimentagdo do  relevo no
condicionamento dos processos erosivos. As coberturas de solos com boas
caracteristicas geotécnicas, como 0s Latossolos e Argissolos, conferem certo
comportamento homogéneo frente aos fatores de risco, onde as mudancas de relevo
e declividade assumem fundamental importancia no controle dos processos erosivos.

Areas de risco muito baixo ou sem risco (SR)

Os terrenos apresentam relevo plano, suave a suave-ondulado, de muito baixa
suscetibilidade frente aos processos erosivos e de movimentos de massa. Entretanto,
sob determinadas condicbes climéticas e, principalmente, por intervencdes
antropicas, algumas feicdes erosivas, como sulcos e ravinamentos, podem evoluir e
atingir a faixa do duto. Foram incluidos nesta classe, alguns talvegues que cortam 0s
sedimentos da unidade Ug_Are, na Bacia de Taubaté.
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Areas de risco baixo (RE-I)

Sao 4reas com baixa suscetibilidade a processos erosivos e de movimentos de
massa, cujo relevo ondulado com declividades um pouco mais acentuadas
potencializa o desenvolvimento de alguns processos, principalmente quando
induzidos por cortes e movimentos de terra.

Areas de risco moderado (RE-II)

Apresentam moderada suscetibilidade a processos erosivos e movimentos de massa,
com seu relevo ondulado de colinas e morros com vertentes de declividades médias
condicionando a ocorréncia de processos erosivos, com algumas evidéncias de
sulcos e ravinamentos.

Areas de risco alto (RE-III)

Sao areas de alta suscetibilidade aos processos erosivos e a movimentos de massa.
Os relevos mais movimentados de morros, morros paralelos e mar de morros, onde
as declividades sao mais elevadas, favorece o desenvolvimento de processos
erosivos e de movimentos de massa.

Areas de risco muito alto (RE-IV)

Estdo relacionadas as escarpas da Serra do Mar, onde 0S processos
morfodinadmicos representados por erosdes, quedas de blocos, escorregamentos e
fluxos de detritos, sdo recorrentes. As elevadas declividades dos terrenos e as
baixas caracteristicas geotécnicas dos materiais, incluindo solo e rocha, quando
associadas a precipitacdes excepcionais, favorecem o desenvolvimento de processo
generalizado de rupturas nas encostas.

De modo geral, os trechos das escarpas da Serra do Mar, onde poderia haver
processos morfodindmicos mais intensos — principalmente aqueles associados aos
movimentos de massa em periodos chuvosos excepicionais — 0s dutos serdo
transposto por tanel, em grande parte escavados através do maci¢co rochoso,
implantado entre as estacas 3km+400m e 8km+300m (Tunel da Serra do Mar).

e Areas de risco de baixada

As areas de risco de baixada (sigla RB) se referem as areas relacionadas aos
processos deposicionais dos materiais mobilizados de montante, os quais podem
assumir proporcOes catastroficas sob determinadas condi¢des climaticas e
geotécnicas. O risco de baixada inclui, também, as areas sujeitas a eventos de
inundacgéo, principalmente aquelas na planicie aluvionar da baixada litoranea.

N&o foi possivel definir os limites ou 0 alcance maximo dos processos de deposicéo
dos materiais mobilizados pelos fluxos de lama e/ou detritos provenientes da
unidade geotécnica escarpas (Ug_Es) sobre a unidade geotécnica depésitos
coluvionares (Ug_Co). Dessa forma, a area de risco de baixada foi delimitada de
modo que, nas porcbes proximais de escarpa, predominam 0S pProcessos
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deposicionais relacionados a movimentos de massa, e nas por¢cées mais distais, ao
longo das calhas de drenagem, predominam os eventos de inundagodes.

V.2.8.6 - Interferéncias com Areas Suscetiveis a Erosdo e Areas de Risco
Geoldgico-Geotécnico

As areas que serdo atravessadas pelo tracado e que apresentam relevo escarpado,
montanhoso, forte ondulado, ondulado com solos de erodibilidade extremamente
forte (EF), muito forte (MF), forte (Fo) e seus intermediarios (MF/EF, MF/Fo, Fo/MF)
(Mapa 08 = Mapa de Suscetibilidade a Erosdo da All), predominam Cambissolos
Haplicos e Argissolos Vermelho-amarelos (Mapa 07 — Mapa Pedolégico da All).

Os Mapas 09 - Mapa Geotécnico da All e 10 — Mapa de Vulnerabilidade
Geotécnica da All (apresentado no Volume Il deste EIA) ilustram o comportamento
geotécnico das unidades.

Poderao ocorrer alteracfes localizadas nas condi¢des de estabilidade dos terrenos,
bem como a instalagdo de processos erosivos face a qualquer intervencao, tendo
em vista a exposicdo dessas éreas gue apresentam elevado grau de suscetibilidade
a erosdo, devido ndo somente a declividade, como também a pequena espessura
dos solos, carater abrupto, gradiente textural, e presenca de pedregosidade,
rochosidade e afloramentos de rocha.

Qualquer desmatamento maior nas areas de ocorréncia dos solos acima indicados
podera dar inicio a uma erosdo laminar moderada a forte, e em sulcos que poderao
evoluir para ravinamentos de escoamento superficial concentrado, alterando a
estabilidade das encostas existentes, caso ndo sejam adotadas medidas preventivas
e ‘corretivas durante a fase de implantacdo do empreendimento. Esse impacto é, em
parte, incrementado pelo regime climatico com elevado indice pluviométrico, além de,
também, poder gerar problemas de assoreamento nos corpos d’agua préximos.

Algumas vertentes de declividades moderadas ou fortes das elevacdes daquelas
unidades de relevo j& apresentam fei¢cbes erosivas como sulcos, ravinas e cicatrizes
de movimentos de massa anteriores, decorrentes de atividades antrépicas,
principalmente a retirada da vegetacéo.

Dos cerca de 68km de extensdo dos dutos, aproximadamente 37% da All possuem
elevada suscetibilidade a eroséao, enquadrando-se nas classes forte a extremamente
forte. De acordo com os resultados obtidos nos estudos de suscetibilidade a eroséo,
observa-se uma alta correlacdo com as areas de risco geoldgico-geotécnico,
principalmente nas categorias mais elevadas de cada sistema. De modo geral, os
segmentos da AID cujo risco geoldgico-geotécnico € alto e muito alto possuem
suscetibilidade a erosdo muito forte e extremamente forte.

Alguns segmentos da AID, entretanto, possuem suscetibilidade a erosédo muito forte
e extremamente forte e, ao mesmo tempo, tém um menor grau de risco geolégico-
geotécnico. Nessas areas, ha risco de erosao laminar severa, devido ao gradiente
textural existente entre os horizontes superficial e subsuperficial, como é o caso dos
Argissolos, desenvolvidos em relevo forte ondulado (>20% de declive). Nesses
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casos, a suscetibilidade a processos erosivos que possam evoluir para movimentos

de massa é limitada pelas boas caracteristicas geotécnicas dos materiais de
cobertura.

Deve-se ressaltar que onde predominam as classes: forte, muito forte e
extremamente forte quanto a suscetibilidade & eroséo, a faixa compreenderd — em
grande parte — trecho executado em tunel escavado em profundidade no macico
rochoso. Dessa forma, a faixa dos dutos ndo estara sujeitas as caracteristicas
impostas a superficie natural destes terrenos.

De modo geral, nos levantamentos de campo, nos terrenos classificados como de
elevada suscetibilidade a erosdo e reconhecidos ao longos da faixa da All e da AID
associados aos gnaisses e xistos diversos e rochas igneas intrusivas associadas
aos complexos Embu, Capivari e Costeiro, desde os arredores da divisa de S&o
José dos Campos e Jambeiro até as imediacdes da estaca 8km+300m, na sub-bacia
do rio Pardo, sao identificadas raras ocorréncias de processos erosivos instalados.

Em grande parte os processos identificados sao induzidos pela abertura de estradas
de acesso as propriedades rurais instaladas na regido. Contudo, 0os pontos com
processos erosivos identificados ou locais potenciais para a sua instalagao
encontram-se em recuperacdo, sendo verificadas obras de contencdo associadas
executadas pela PETROBRAS, pela propria necessidade de manutencdo e melhoria
das estradas de acesso para a plena execugdo de obras em andamento.

As Fotos V.2.8.6-1 a V.2.8.6-14 mostram algumas obras realizadas durante a
instalacdo da faixa GASTAU, bem como algumas fei¢cdes e estruturas observadas
durante sobrevdo realizado pela Mineral/Petrobras sobre a faixa no dia 16/08/2011.

_.1\ ll

o

Foto V. 2 8 6-1- Obra reallzada na Foto V.2.8.6-2 - Vista da faixa.
estrada de acesso com recuperacéao e Coordenadas UTM: 7426213 / 421548.
contencao do aterro marginal do Municipio de Jambeiro. Fonte: Mineral, 2011.

caminho da terra, nos arredores do
cruzamento com a faixa do GASTAU

implantada. Coordenadas UTM: 7.426.203 /
421.508. Municipio de Jambeiro. Fonte: Mineral,
2009.
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Foto V.2.8.6-3 — Instalacdo de estrutura
metalica provisoria sobre drenagem em
estrada de acesso as obras do GASTAU.
Recuperacgéo das margens da drenagem
e protecdo da fundacéo contra processos
erosivos com sacos de solo silto-

argiloso. Coordenadas UTM: 7.411.226 /
430.188. Municipio de Paraibuna. Fonte: Mineral,
2009.

Foto V.2.8.6-4 — Obras de recuperacao

do talude marginal afetado por processo

de escorregamento parcial do horizonte

de solo. Retaludamento, implantacao de
pontaletes de eucalipto cravados na
base com manta geotextil (bidin) e
protecdo superficial com placas de

grama. Coordenadas UTM: 7.411.226 /
430.188. Municipio de Paraibuna. Fonte: Mineral,
2009.

Foto V2.8.6 Vista para o tracado da
faixa GASTAU onde serdo implantados
os dutos OCVAP | e Il. Detalhe para

trecho sob travessia de corpo d’agua.
Coordenadas UTM: 7.407.672 / 431.519.

Foto V.2.8.6-6 — Vista para talude com

solo exposto proximo a faixa GASTAU,
onde seréo implantados os dutos

OCVAP | e Il. Coordenadas UTM: 7.388.296 /
441.679. Municipio de Paraibuna. Fonte: Mineral

Municipio de Paraibuna. Fonte: Mineral 2011 2011
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Foto \V.2.8.6-7 — Asp

GASTAU, onde serao implantados os onde serao implantados os dutos

dutos OCVAP | e Il. Coordenadas UTM: OCVARP | e Il. Detalhe para alta

7.389.860 / 440.924. Municipio de Paraibuna. inclinacdo do terreno e estrutura com
Fonte: Mineral 2011 sistema de canaletas de drenagens.

Coordenadas UTM: 7.399.073/ 437.465.
Municipio de Paraibuna. Fonte: Mineral 2011

Foto V.2.8.6-9 — Vista da faixa do - Foto V..8.6-10 — Vista daixa do

GASTAU, onde serao implantados os GASTAU, onde seréo implantados os
dutos OCVAP | e Il. Detalhe para dutos OCVAP | e Il. Detalhe para ponto
protecdo do talude proximo a faixa com cruzamento em estrada da regiao.
visando a contencédo de processos Coordenadas UTM: 7.403.041 / 434.955.
erosivos/escorregamentos. Coordenadas Municipio de Paraibuna. Fonte: Mineral 2011

UTM: 7.399.331 / 437.212. Municipio de
Paraibuna. Fonte: Mineral 2011
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Foto V.2.8.6-11 — Vista da faixa
GASTAU, onde seréo implantados os
dutos OCVAP | e Il. Detalhe para ponto
com cruzamento em rodovia da regiao.
Foto tirada durante sobrevdo no dia

16/08/2011. Coordenadas UTM: 7.420.772 /
423.893. Municipio de Jambeiro.

Foto V.2.8.6-12 — Vista da faixa
GASTAU, onde seréo implantados os
dutos OCVAP | e Il. Detalhe para talude
sem prote¢do com sistema de canaleta
junto a faixa. Foto tirada durante

sobrevbo no dia 16/08/2011. Coordenadas
UTM: 7.425.368 / 421.846. Municipio de
Jambeiro.
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Foto V.2.8.6-13 — Vista da falxa do
GASTAU, onde seréo implantados os
dutos OCVAP | e Il. Detalhe para
remocao da vegetacdo no entorno da

faixa associada a extracdo de madeira.
Coordenadas UTM: 7.426.684 / 421.325.
Municipio de Jambeiro. Fonte: Mineral 2011

Foto V.2.8.6-14 - Vista para faixa
GASTAU préximo da chegada a
Refinaria Henrique Lage. Detalhe para
processo erosivo com acumulo de agua

na porc¢ao inferior, a direita da foto.
Coordenadas UTM: 7.433.207 / 416.904.
Municipio de Sao José dos Campos. Fonte:
Mineral 2011

V.2.8.7 - Classes de Vulnerabilidade Geocténica

O Mapa 10 - Mapa de Vulnerabilidade Geotécnica da All,

Volume Il deste EIA, é

apresentado no

2 resultado de uma sintese cartografica dos aspectos do meio

fisico da area estudada, objetivando representar geograficamente o que se conhece
do comportamento atual do meio em questdo. O produto cartografico abriga em sua
analise os principais parametros ambientais considerados para o meio fisico,
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executando uma analise integrada desses parametros para que se obtenha uma
caracterizacdo completa da vulnerabilidade geotécnica.

Metodologia

O Mapa de Vulnverabilidade Geotécnica deve ser capaz de sintetizar informacdes de
diversos conhecimentos e em diferentes niveis de detalhamento, caracterizando-se
como um produto sino6tico e ilustrativo.

O resultado final nasce principalmente da discussdo com responsaveis técnicos
pelos temas pertinentes, onde sdo atribuidos pesos, sendo estes ajustados de forma
gualitativa conforme as caracteristicas do meio e do empreendimento.

Ao todo foram entendidos como relevantes na analise de vulnerabilidade geotécnica
0S seguintes temas:

Suscetibilidade a Erosao;
Uso e Ocupacao do Solo;
Geotecnia;

Declividades dos terrenos.

A metodologia de integracdo dos dados do meio fisico faz uma analise
individualizada de cada tema, de acordo com 0os mapas tematicos correspondentes,
sendo que o produto final € o resultado sinético da superposicao de todos os temas.

Os temas s&o analisados para toda a extensdo da Area de Influéncia Direta e s&o
reclassificados de acordo com as legendas em seus respectivos mapas em até
guatro classes. Cada classe recebe pesos de 1 a 4, sendo que 1 indica menor
sensibilidade ambiental para o tema, e 4 a maior.

As Tabelas V.2.8.7-1 a V.2.8.7-4 apresentam as classes e respectivos pesos para
cada tema.

Tabela V.2.8.7-1 — Classes de Suscetibilidade a Eroséao.

Peso Classe Descricéo
1 Ligeira — Moderada Terras que apresentam Ilgelra a moderada
suscetibilidade a eroséo
> Moderada/Forte — Forte Terras que a~presentam suscetibilidade a
erosdo moderada a forte
3 Forte/Muito Forte — Muito Forte Terras que a~presentam sgscetlbllldade a
erosdo forte a muito forte
4 Muito Forte/Extremamente Forte — Terras que aprensentam suscetibilidade a
Extremamente Forte erosdo muito forte a extremamente forte

A classificacdo de classes de suscetibilidade a erosao tem origem na sobreposicéo
dos mapas das unidades de paisagem — mapa litoestratigrafico e estrutural, mapa
geomorfolégico e mapa pedologico.
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Com relacdo a Tabela V.2.8.7-1, na classe Muito Forte a Extremamente Forte
encontram-se as maiores suscetibilidades da AID que apresentam relevo
montanhoso ou escarpado, solos profundos e pouco profundos, bem drenados, com
gradiente textural pequeno. Na classe Forte a Muito Forte compreendem areas com
relevo montanhoso ou forte ondulado, solos profundos ou pouco profundos,
gradiente textural pequeno e bem a moderadamente drenados. Para classe
Moderada a Forte ocorre relevo ondulado ou forte ondulado, solos profundos ou
pouco profundos bem drenados, com gradiente textural pequeno. E na classe Ligeira
a Moderada predomina relevo plano e/ou suave ondulado, que apresentam solos de
baixa erodibilidade e moderadamente drenados, ou relevo ondulado com solos
profundos e bem drenados.

Tabela V.2.8.7-2 — Classes de Uso e Ocupacéo do Solo.

Peso Class'e Descricéo
0 Corpo d’Agua Corpos e cursos d’agua
1 Uso Industrial Area da Refinaria Henrique Lage (REVAP)
1 Reflorestamento Area de reflorestamento (eucalipto)
1 Floresta Ombréfila Fisionomias ecoldgicas tropicais e

costeiras

Bairros residenciais, Aeroporto de S&o

2 Area Urbana ]
José dos Campos
. Comunidades vegetais sob influéncia
2 Restinga : - .
marinha e flivio-marinha
3 Campo Antrépico Vegetacdo de campo formada em areas

originais de floresta

A classificacdo de classes de uso e ocupacao do solo tem origem na interpretacéo
de imagens Google Pré, 10/2008, 02/2010, 03/2010, 01/2011 e 02/2011.

De acordo com a Tabela V.2.8.7-2, a vulnerabilidade geotécnica para o campo
antropico é considerada como cenario de maior sensibilidade ambiental. Nestes
terrenos ocorrem as areas com auséncia de cobertura vegetal original,
predominando a intervencdo humana e maior produtividade de espécies forrageiras,
expondo estes terrenos as acdes do meio fisico, como erosbes e carreamento de
material fino (assoreamento de drenagens). Para a classe corpo d’agua foi atribuido
peso “0”, pois esta ndo apresenta relevancia para caracterizacao de vulnerabilidade

geotécnica; os corpos d’agua quando presentes deverao ser totalmente preservados.

Tabela V.2.8.7-3- Classes de Unidades Geotécnicas.

Peso Classe Descricao
Moderada a alta capacidade de suporte;
1 Unidade Geotécnica Arenitos baixa suscetibilidade a eroséo e

movimento de massas

Capacidade de suporte elevada;
suscetibilidade a erosdo moderada e
suscetibilidade a movimentos de massa
moderada a baixa

1 Unidade Geotécnica Quartzitos
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Peso Classe Descrigcao

Capacidade de suporte variavel de
moderada a alta; suscetibilidade a
processos erosivos moderada,
suscetibilidade a movimento de massa alta

2 Unidade Geoténica Folhelhos

Elevada capacidade de supote;
suscetibilidade a erosdo e movimento de
massas, variaveis em fungéo de
declividade, de moderada a alta

2 Unidade Geotécnica Granitos

Suscetibilidade a erosdo e movimento de
massas moderada a alta, dependentes da
declividade; solo saprolitico mais
suscetiveis aos processos erosivos do que
horizontes superiores residuais e coluviais

Unidade Geotécnica Gnaisses e
Migmatitos

Alta suscetibilidade a inundagdes e eroséo
das margens dos canais fluviais; pode
receber materiais erodidos das porgoes
mais elevadas do terreno

3 Unidade Geotécnica Aluvides

Problemas de estabilidade em escavacbes
3 Uniddade Geotécnica Sedimentos devido ao elevado nivel do lencol freatico;
Marinhos podem apresentar niveis de argilas moles
com baixa capacidade de suporte

Potencial para movimentacdo de massa
(corrida de detritos), associados a
precipitagcdes excepcionais;
comportamento geotécnico apresenta
variagdes condicionada pela
heterogeneidade dos materiais

3 Unidade Geoténica Coluvionar

Elevada anisotropia condicionada pela
xistosidade; menor capacidade de suporte
3 Unidade Geotécnica Xisto guando a carga for paralela ao plano de

foliacdo; suscetibilidade a eroséo e
movimentos de massa moderada a alta

Alta suscetibilidade a movimentos de
massa condicionada, fortemente, pelas
4 Unidade Geotécnica Escarpas precipitacdes pluviométricas na regiao;
movimentos de fluxo em condicdes de

extrema saturacao

A Tabela V.2.8.7-4 apresenta a caracterizacdo das classes de unidade geoldgico-
geotécnico (geotecnia), elaborados com base no Mapa Geoldgico em escala
1:250.000, (CPRM 1999) e Cartas Geotécnicas em escala 1:500.000 (Nakazawa,
1994). As unidades geotécnicas individualizadas e estruturas geoldgicas
identificadas com base nos estudos preliminares e levantamentos de dados béasicos
tém ampla correlacdo com.  as litologias e as estruturas de cisalhamento
individualizadas no Mapa Litoestratigrafico e Estrutural.

A classe unidade geotécnica escarpas foi considerada como de maior sensibilidade
ambiental para vulnerabilidade geotécnica. Conforme apresentado, esta classe
apresenta alta suscetibilidade a movimentos de massa condicionada pelas
precipitacdes pluviométricas na regido (aspectos climaticos), relacionada ainda com
a declividade das encostas e fatores litolégicos e estruturais. Os movimentos de
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fluxo evoluem a partir de rupturas translacionais rasas (planares) em condi¢des de
extrema saturacao (aspectos hidroldgicos).

As classes unidade geotécnica arenitos e quartzitos foram consideradas de menor
relevancia ambiental para a vulnerabilidade geotécnica, pois nestes terrenos
encontram-se areas de moderada a elevada capacidade de suporte e suscetibilidade
a erosdo e movimento de massa baixa para os arenitos e moderada para quartzitos.

Tabela V.2.8.7-4 — Classes de Declividades.

Peso Classe Descricao
1 <15% Terrenos com declividade inferior a 6,75° (graus)
2 15-45% Terrenos com declividade entre 6,75° e 20,25° (graus)
3 45-75% Terrenos com declividade entre 20,25° e 33,75° (graus)
4 >75% Terrenos com declividade superior a 33,75° (graus)

As classes de declividades foram obtidas a partir do mapa de declividades (Mapa 05
— Mapa de Declividades da All, Volume Illl deste EIA), gerado por sistema de
informacéo geografica (SIG), o qual calcula as declividades através do modelo digital
da area de escopo (Mapa 06 — Mapa de Modelo Digital do Terreno da All, Volume
[l deste EIA).

Pela Figura V.2.8.7-1, a classe que apresenta maior relevancia ambiental para a
vulnerabilidade geotécnica sdo os terrenos que possuem declividade superior a
33,75° (graus), ou seja, 0s terrenos inseridos na classe maior que 75% de
declividade.

A partir da definicAo dos pesos os dados sdo entdo cruzados em programa de
sistema de informacdo geografica (SIG) onde a sobreposi¢cdo dos temas cria um
Nnovo campo em que se somam os valores de cada classe.

Tema A Tema B
1
N+ )
3
[
[
2 3
: |+ |
4 5 6

Figura V.2.8.7-1 — Esquema de suporposi¢ao dos pesos que resultam na
classificacdo das Classes de Vulnerabilidade Geotécnica.
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A superposicdo possibilita a criacdo de 13 indices que correspondem a somatoéria
dos pesos com resultados entre 3 (menor valor possivel) e 15 (maior valor possivel).
Com o novo valor obtido faz-se uma reclassificacdo dos intervalos, gerando para
este estudo 4 niveis de vulnerabilidade geotécnica: Baixa, Média, Alta, Muito Alta.

Resultado

A Figura V.2.8.7-2 mostra a classificacdo de vulnerabilidade geotécnica com base
na soma dos pesos, apotando as cores usadas no mapeamento.

Vulnerabilidade Geotécnica

I Baixa
Média
Alta

B Muito Alta

Figura V.2.8.7-2 — Classifica¢ao de Vulnerabilidade Geotécnica

A andlise do Mapa 10 — Mapa de Vulnerabilidade Geotécnica da All (Volume llI
deste EIA) evidencia os apontamentos considerados nos intens correspondentes do
diagndstico do meio fisico.

As areas de menor vulnerabilidade concentram-se sobremaneira na area de uso
industrial da Refinaria Henrique Lage — REVAP, condicionado pela ocorréncia da
unidade geotécnica arenitos, com capacidade de suporte moderada a alta,

conjuntamente com as caracteristicas de baixa suscetibilidade a eroséo e
movimento de massas.

As areas de média e alta vulnerabilidade geotécnica apresentam maior distribuicdo
em area na All. Estas areas estao relacionadas com a presenca de floresta ombrofila
e areas de reflorestamento, terrenos com ligeira a moderada suscetibilidade a
erosdo e boa capacidade de suporte das unidades geotécnicas. Contrapde-se com
um cenario de campo antropico e terrenos com forte a muito forte suscetibilidade a
erosdo e movimento de massas de moderada a alta, em funcédo das declividades
dos locais.

As areas com vulnerabilidade geotécnica muito alta correspondem as éareas de
campo antropico com movimento de massas moderada a alta, destacando-se ainda
terrenos com suscetibilidade a eroséo forte a extremamente forte, condicionada pela
declividade dos terrenos.

Sobre as areas previstas para intervencédo do empreendimento recaem poligonos de
todas classes, com grande predominio de média a alta vulnerabilidade geotécnica.
Entretanto, o empreendimento, por conta da abrangéncia de suas instalacdes,
transpde também trechos de baixa e muito alta vulnerabilidade geotécnica.
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O Software de geoprocessamento gerou, para a Area de Influéncia Direta, dados de
area e porcentagem para as classes de vulnerabilidade geotécnica. A Tabela
V.2.8.7-5 apresenta esse calculo.

Tabela V.2.8.7-5 — Proporc¢des das classes de vulnerabilidade geotécnica para a

AID.
Vulnerabilidade Area (ha) Porcentagem
Baixa 35,15 0,65
Média 2310,05 42,70

Alta 2665,52 49,27
Muito Alta 398,76 7,38

O predominio de areas com vulnerabilidade média a alta atinge aproximadamente
91% de toda a AID, que como destacado, é um reflexo de predominio de areas com
cobertura florestal ombréfila ou de reflorestamento e baixa suscetibilidade a erosao,
contraposto por areas de campo antropico, movimento de massas moderada a alta e
suscetibilidade a eroséo forte a extremamente forte, condicionada pela declividade
dos terrenos.

Cabe ressaltar que as areas de vulnerabilidade ndo representam um impedimento
ao desenvolvimento do Projeto, e sim, oferecem uma importante representacao
espacial dos segmentos que carecem de cuidados para equilibrarem sua
sensibilidade diante dos impactos ambientais previstos ao meio fisico. O Capitulo VI
adiante apresenta todos 0s impactos previstos, bem como as medidas associadas
para que sejam anulados, mitigados, minimizados ou compensados.

V.2.9 — Sismologia

A maioria dos sismos esta relacionada a tectonica de placas, sendo designados
sismos tectbnicos. A forca tectdnica das placas € aplicada na Litosfera, que desliza
lenta e constantemente sobre a Astenosfera devido as correntes de convec¢ao com
origem no Manto e no Nucleo.

As placas podem afastar-se, colidir ou simplesmente deslizar uma em relagéo a
outra até atingir um ponto de ruptura, quando ocorre uma intensa liberacdo de
energia acumulada durante os processos prévios de deformagdo. A energia é
liberada através de ondas sismicas que se propagam pelo interior e atingem a
superficie da Terra.

Estima-se que apenas 10% ou menos da energia total de um sismo se propague
através das ondas sismicas. Aos sismos que ocorrem na fronteira de placas
tecntbnicas da-se o nome de sismos interplacas, sendo os mais frequentes,
enquanto que agueles que ocorrem dentro da mesma placa litosférica da-se o nome
de sismos intraplacas e esses sao menos frequentes.

Os sismos interplacas também podem dar origem a sismos profundos, segundo as
zonas de subduccdo (zonas de Benioff), ocorrendo entre os 100 e os 670km.
Também podem ser sismos de origem vulcanica, devendo-se as movimentacfes de
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magma dentro da camara magmatica ou devido a pressao causada por esse quando
ascende a superficie, servindo assim para prever erup¢des vulcanicas.

Os sismos induzidos séo associados a acao humana, quer direta ou indiretamente.
Alguns terremotos ocasionais tém sido associados a construcdo de grandes
barragens e seu enchimento como, por exemplo na Barragem de Kariba no Zambia
(Africa). O maior sismo induzido ocorreu a 10 de Dezembro de 1967, na regido de
Koyna a oeste de Madrasta, na india. Teve uma magnitude de 6,3 na escala Richter.
Também podem ter sua origem na extracdo de gas natural de depdsitos
subterraneos, ou ser provocados pela detonagéo de explosivos muito fortes, como
explosfes nucleares, que podem causar vibracdo de baixa magnitude.

A sismicidade representa a frequéncia de sismos por unidade de area de uma dada
regido, supostamente homogénea do ponto de vista sismico, ou seja, trata-se da
distribuicao estatistica cronoldgica e geografica das ocorréncias sismicas.

As enormes forcas tectbnicas que causam os terremotos sdo devidas aos processos
dindmicos que ocorrem no interior da Terra, principalmente os lentos movimentos da
litosfera.

A maior parte dos terremotos ocorre ao longo de estreitas faixas que dividem a
litosfera em aproximadamente 12 grandes regiées, as chamadas “placas litosféricas”.
Nas bordas das placas litosféricas, ocorre um grande acumulo de esforcos pela
interacdo entre elas, originando os terremotos, quando tais esforgos ultrapassam o
limite de ruptura das rochas.

No interior das placas, os esforcos, normalmente, ndo sédo suficientes para gerar
uma grande quantidade de terremotos; € o que ocorre, por exemplo, no Brasil. Como
resultado da localizacdo do territério brasileiro no dominio intraplaca denominado
Plataforma Sul-Americana, verifica-se uma sismicidade relativamente atenuada, mas
gue pode apresentar eventos de grande magnitude comumente associados a
reativagcdo de antigas zonas de fraqueza (e.g., SYKES, 1978).

O catalogo de sismos do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas
da Universidade de Sao Paulo mostra que, no século XX, foram registradas
centenas de sismos cujo epicentro reside em nosso pais, com magnitudes atingindo
até 6,6 na escala Richter (terremoto registrado no Mato Grosso, em 1955). A maior
parte desses sismos, porém, ndo ultrapassa magnitude 4,0 e, normalmente,
acarretam poucos efeitos observaveis na superficie.

Os tremores no Brasil séo reflexos de fortes terremotos ocorridos principalmente na
Cordilheira dos Andes, no Chile, e também pela reativacdo e movimentacdo de
falhas geoldgicas antigas. De qualquer forma, a probabilidade de o Brasil ser
atingido por um terremoto catastréfico € bastante remota. A grande parte dos sismos
brasileiros é de pequena magnitude (<5mb). Comumente, ocorre a baixa
profundidade (<30km) e, por isso, sdo sentidos até poucos quildmetros do epicentro.

Desde Lomnitz (1974), estabeleceu-se um novo paradigma de analise e predicédo de
terremotos, dentro do vasto campo de estudo proposto pela Tectbnica Global. As
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relacdes entre as placas litosféricas, seus mecanismos e taxas de movimentacéo e a
acumulacao de esforcos em regides preferenciais, dentre outros, sao parametros
fundamentais para estudos de risco e recorréncias sismicas.

Entretanto, somente a partir dos trabalhos de Hasui et al. (1982) e Mioto (1984),
houve um esforgo sisteméatico, no sentido de estabelecer relacdes causais entre a
sismicidade observada e o contexto tectbnico-estrutural do Sudeste brasileiro, e sua
representacdo cartogréfica. Mioto (1993) propde uma delimitacdo e classificacdo das
zonas sismogénicas brasileiras, que se constituem na base de varios estudos de
risco sismico no Brasil.

A Area de Influéncia Indireta (All) e, por consequéncia, a faixa da Area de Influéncia
Direta (AID) e o proprio tragado dos dutos encontram-se inseridas na Regido
Sudeste, que compreende a porcao norte-nordeste de S&o Paulo. O tragado da All
cruza regides de planalto, escarpas da Serra do Mar e de planicie costeira,
estendendo-se desde o municipio de Sao José dos Campos, passando por Jambeiro,
Paraibuna até Caraguatatuba, estando localizada préximo as isossistas V e VI, e
com valores de intensidade provavel de um sismo natural entre IV e V, na escala
Mercalli Modificada (MM).

Os abalos sismicos de intensidade V podem provocar eventuais danos em
construgcbes comuns de ma qualidade e, também, deslizamentos de terra em
encostas, principalmente aquelas mais suscetiveis, onde o equilibrio ja se encontra
em estado critico.

Os dados de sismos levantados apresentados neste item tém por base os trabalhos
de Berrocal et al. (1984), desenvolvidos no Instituto de Astronomia, Geofisica e
Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sao Paulo em conjunto com o Centro
Nacional de Energia Nuclear, de Mioto (1984) do Institiuto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Sédo Paulo, onde apresenta a Mapa de Risco Sismico do
Sudeste Brasileiro e Mioto (1993) referente ao tema Sismicidade e Zonas
Sismogéncias do Brasil apresentado no Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas
da Universidade de Sdo Paulo, aléem de trabalhos mais recentes de Berrocal &
Fernandes (1996) sobre sismos induzidos em reservatorios.

Cabe mencionar que a implantacdo do trecho em tunel foi objeto de avaliagcdo do
EIA-RIMA do GASTAU para a licenca de implantagcéo da faixa do duto, ressaltando
ainda que o periodo critico de estabilidade de um tanel é durante a sua propria
escavacdo. Dessa forma, quando da implantacdo dos dutos OCVAP | e Il, a faixa ja
estara instalada, bem como o proprio tanel.

e Distribuicao de Sismos

A Regido Sudeste brasileira (aqui limitada pelas latitudes 26-13°S, e longitudes 54-
36°W) caracteriza-se, sismicamente, pela ocorréncia de varios eventos, medidos por
estacdes sismograficas ou derivados do registro historico, de pequena magnitude
Figura V.2.9-1. De acordo com o observado no grafico, o grande numero de
registros mais recentes, posteriores a década de 1970, refletem a implantacdo de
instrumentacado sismografica no Pais.
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Figura V.2.9-1 — Distribuicdo temporal de sismos no quadrangulo entre 54-36° W
e 26-13° S (BIODINAMICA, 2006).

Sismos de maior magnitude s&do raros: apenas um evento maior que 6 graus
(ocorrido na Cadeia Vitéria-Trindade, na Margem Continental), outro maior que 5
(em Mogi Guacu, SP) e 13 deles entre 4 e 5 graus.

Os sismos maiores que 3,5 graus, apontados como mais importantes por Berrocal et
al. (1996), correspondem a uma pequena fracdo dos eventos registrados. Observa-
se algum alinhamento de epicentros ao longo do notavel feixe de falhas
transcorrentes brasilianas que, reativadas no Cenozoico, afeicoaram a serra do Mar
ao longo da borda continental sudeste.

Mioto (1993), baseado na distribuicdo de epicentros, estruturas geologicas e
compartimentacao regional do relevo, propde duas zonas sismogénicas na regiao
em torno do empreendimento: Zona Sismogénica de Cunha e Zona Sismogénica de
Santos (Figura V.2.9-2). O fator determinante na definicAo dessas zonas € a
localizacdo dos epicentros em areas com tendéncia inversa de movimentacdo do
relevo (subsidéncia na area de plataforma continental e talude, e elevacao da borda
continental adjacente nos dominios da serra do Mar e Planalto Atlantico).
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Entretanto, deve-se considerar que o volume de dados atualmente disponivel
(insuficiéncia de dados instrumentais que permitam o estabelecimento de relacdes
causais efetivas entre atividade sismica e feigcbes tectdnicas conhecidas) “é
insuficiente para definir zonas sismogénicas ou provincias sismotectonicas que
possam ser usadas com seguranca ha determinacédo de parametros de sismicidade
para avaliacdo de risco nesta regiao” (Berrocal et al., 1996).

Foram registrados alguns episddios sismicos que s&o relevantes para a
caracterizacao do risco na area de estudo. Genericamente, sdo eventos de pequena
magnitude e que ndo caracterizam um risco maior para instalagbes com as
especificacdes construtivas.
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Figura V.2.9-2 — Zonas sismogénicas no entorno da All (MIOTO, 1993).
v' Sismo de 27/01/1922; localizagdo: 22,17° S, 47,04° W

Este foi o evento sismico de maior magnitude registrado na area emersa do Sudeste
brasileiro. Estima-se que atingiu 5,1 pontos na escala Richter. Assumpcao et al.
(1979) se referem a ele como “terremoto de S&o Paulo de 1922” e apontam o
municipio de Mogi Guacu como localidade em que se localizou seu epicentro. O
mesmo evento é referido por Mioto (1997) como “Sismo de Pinhal”’. Seu epicentro
localiza-se a 248km da praia de Itaorna, em Angra dos Reis (RJ).
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Um leve abalo precursor foi sentido por algumas pessoas na noite anterior em Sao
Paulo e Mogi Guacu (Assumpcao et al., 1979). O evento principal teve uma
intensidade de até VI MM, durou poucos segundos e foi sentido numa area de
250.000km?.

Na é&rea proxima, caracterizou-se intensidade VI MM, através de relatos de
rachaduras em paredes de iméveis em vérias cidades vizinhas (Assumpcéo et al.,
1979); seus efeitos foram sentidos também nas cidades do Rio de janeiro e
Petropolis.

v' Sismo de 31/07/1861, localizacéo: 22,6° S, 45,2° W

E referido como “Sismo de Lorena”, SP (Mioto, 1997). Segundo Berrocal et al. (1984),
houve um evento que o precedeu. A area afetada é da ordem de 52.000km?,
atingindo os estados de Minas Gerais, Sao Paulo e Rio de janeiro; a magnitude é
estimada em 4,4 e a intensidade maxima, de V MM, no epicentro, que se situa a
120km da praia de Itaorna.

v' Sismo de 23/03/1967, localizacédo: 23,3° S, 45° W

O “Sismo de Cunha”, como é referido por Mioto (1997), € o evento de magnitude
maior que 4, com epicentro mais préximo da praia de Itaorna (48km de distancia,
erro de locacdo de 2km). A area onde ele foi sentido é de 30.000km?, a magnitude
estimada, de 4,1 e intensidade maxima epicentral, de VI-VII MM (Berrocal et al.,
1996).

A partir da observacéo do detalhe da Figura V.2.9-2, onde € destacado a tracado da
faixa, nota-se todos os sismos tém seus epicentros além dos limites da faixa da All.
Com excegdo de um deles — registrado préximo ao limite externo da All a oeste-
sudoeste da cidade de Paraibuna, os demais ocorrem afastados entre 15km e 50km
do eixo da AID.

A luz dos conhecimentos atuais, destaca-se que 0s SiSmos com epicentros
reportados nas cidades de Mogi Guacu, Lorena e Cunha — de maiores intensidades
— encontram-se relativamente distantes da area de interesse

Contudo, como ja comentado em paragrafos prévios, a sismicidade histérica de
eventos do sudeste brasileiro € caracterizada como de pequena magnitude e,
eventuiais problemas que poderiam ser detectados foram abordados nos EIA-RIMAs
do GASTAU preparados para o licenciamento da faixa, assim foram e/ou deverao
ser contemplados no projeto do respectivo tunel e instalagéo pontual.
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e Listagem de sismos

A listagem apresentada na Tabela V.2.9-1 € uma sintese de todas as informacdes
relevantes relativas a cada evento sismico ocorrido nos estados do Sdo Paulo e Rio
de janeiro, reunidas e atualizadas por Assumpcao até 2004.

Na listagem, a hora local é a hora oficial brasileira. As coordenadas geogréficas sdo
as coordenadas do epicentro, quando foi possivel determina-lo, ou da localidade
mais afetada ou da principal localidade onde o sismo foi sentido. O erro na
determinacao dos epicentros foi estimado de acordo com os dados macrossismicos
disponiveis, levando-se em conta que 0 epicentro esta na regido de maior
intensidade. A auséncia de um valor para o erro de epicentro indica que nao
existiam dados para tal estimativa.

A coluna INT é a intensidade do sismo na escala Mercalli Modificada (MM)
correspondente a maior intensidade observada de que se tem noticia.

As magnitudes mb constantes da listagem foram calculadas ou estimadas por um
dos seguintes métodos (Tipo T):

Tipo Método

0: mb telessismico (Gutenberg & Ricther, 1956)

1: MR, estimativa de mb com estacdes regionais

2: média de valores de mb e mR

3: mb estimado pela area afetada

4: estimativa aproximada de mb pela Intensidade Maxima (INT), supondo

qgue (INT) corresponda a maior intensidade observada, e supondo
profundidade focal de poucos quildmetros: mb = 1,21 + 0,45 lo
(Assumpcéo & Burton, 1982)

Os eventos sismicos foram classificados em cinco categorias, dependendo da
guantidade e qualidade das informacdes disponiveis — seguindo a classificacédo
sugerida por Berrocal et al. (1981):

. sismo com dados macrossismicos que permitem construir mapa de isossistas
e determinar o epicentro com boa precisao;

. sismo com dados que permitem determinar a éarea afetada, avaliar
intensidades e determinar um epicentro aproximado;

. sismo com informagdes certas sobre suas ocorréncias, permitindo, as vezes,
avaliar intensidades. A area afetada e o epicentro podem ndo estar bem
determinados;

. evento sismico duvidoso, isto €, ha duvidas quanto ao local, data ou mesmo
sobre a confiabilidade da fonte utilizada;
. dado instrumental, quando sO0 sao disponiveis registros sismograficos sem

dados macrossismicos.

Na Tabela V.2.9-1 é apresentada a lista de sismos ocorridos na regido da Area de
Influéncia Indireta e em seu entorno, entre 0os anos de 1789 e 2003. Os episodios
sismicos apresentados na Figura V.2.9-2 — Zonas sismogénicas no entorno da All
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apresentada anteriormente — encontram-se listados abaixo e referem-se aqueles
eventos registrados até o ano de 2003.
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Tabela V.2.9-1 — Lista de sismos ocorridos entre 1789 a 2003, na All e em seu entorno.

Ano | M/D | H/IM/S | Lat. | Long. | Err uUf |Prof. (Km)| Mag. T Cat Int. Local
1886 | 509 | 1815 |-22.66| -43.69 | 20 RJ 0. 4,3 3 A 5 nd
1917 | 505 750 |-21.60| -41.50 | 50 RJ 0. 4,5 3 B 5 Sao Pedro-SP
1962 | 117 | 22744 |-22.93| -43.23 3 RJ 0. 3,2 3 B 5 Rio de janeiro
1967 | 805 | 95610 |-22.85| -43.12 | 10 RJ 0. 3,6 1 B 5--6 Sao Gongalo
1972 | 408 420 |[-22.91| -43.21 0 RJ 0. 0,0 -1 C - Rio de janeiro
1972 | 1024 | 153636 |-21.72| -40.53 | 30 RJ 8. 4.8 2 A - Campos
1975 | 330 |170600|-23.40| -42.40 | 30 RJ 0. 3,5 1 I - Plat. Cont.
1977 | 201 | 71025 |-24.12| -44.31 | 40 RJ 0. 2,6 1 I - Plat. Cont.
1977 | 619 | 30330 |-23.30| -42.60 | 30 RJ 0. 3,5 1 I - Plat. Cont.
1981 | 507 | 34455 |-22.60| -39.50 | 50 RJ 0. 3,7 1 I - Plat. Cont.
1982 | 310 | 61544 |-23.40| -42.10 | 30 RJ 0. 2,8 1 I - Plat. Cont.
1982 | 310 | 75734 |-23.40| -42.10 | 30 RJ 0. 3,0 1 I - Plat. Cont.
1982 | 312 |171443|-23.60| -41.63 | 30 RJ 0. 3,5 1 I - Plat. Cont.
1984 | 222 | 80026 |-23.47| -40.70 | 50 RJ 0. 3,7 1 I - Plat. Cont.
1984 | 525 | 83634 |-24.92| -43.35 | 50 RJ 0. 3,5 1 I - Plat. Cont.
1986 | 427 | 92824 |-22.40| -44.50 | 40 RJ 0. 2,6 1 I - Nova Iguacu
1988 | 721 |211327|-24.75| -40.42 | 100 | RJ 0. 2,5 1 I - Plat. Cont.
1988 | 1204 | 2112 |-23.00| -44.22 2 RJ 0. 1,9 5 I 4 Monsuaba
1988 | 1205 | 1043 |-23.00| -44.22 2 RJ 0. 1,9 5 I 3 Monsuaba
1988 | 1210 | 936 |-23.00| -44.22 2 RJ 0. 1,9 5 I 4 Monsuaba
1988 | 1223 | 153454 |-23.00| -44.21 1 RJ 0. 2,8 1 I 5 Monsuaba
1988 | 1225 | 170316 |-23.00| -44.21 1 RJ 0. 2,6 1 I 4--5 Monsuaba
1988 | 1225 | 1735 |-23.00| -44.22 3 RJ 0. 2,1 5 I 4 Monsuaba
1988 | 1227 | 15342 |-22.99| -44.21 1 RJ 0. 2,2 5 I 4 Monsuaba
1988 | 1227 | 20024 |-22.99| -44.22 1 RJ 0. 1,9 5 I 4 Monsuaba
1988 | 1228 | 22946 |-23.00| -44.22 1 RJ 0. 2,0 5 I 4 Monsuaba
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Ano | M/D | H/IM/S | Lat. | Long. | Err Uf |Prof. (Km)| Mag. T Cat Int. Local
1989 | 107 | 41450 |-23.00| -44.21 5 RJ 0. 1,7 1 I 3 Monsuaba
1989 | 107 | 75157 |-23.00| -44.21 5 RJ 0. 1,3 1 I 3 Monsuaba
1989 | 218 | 64449 |-22.74| -44.20 5 RJ 0. 1,5 1 I - Rio Claro
1989 | 309 | 14405 |-24.51| -40.69 | 70 RJ 0. 3,4 1 I - Plat. Cont.
1989 | 710 | 62835 |-22.45| -43.95 | 20 RJ 0. 2,0 1 I - Volta Redonda
1989 | 719 |133637|-23.78| -41.59 | 30 RJ 0. 2,4 1 I - Plat. Cont.
1989 | 811 [155041|-24.19| -43.56 | 100 | RJ 0. 3,2 1 [ - Plat. Cont.
1989 | 904 | 61702 |-23.41| -41.56 | 100 | RJ 0. 3,1 1 I - Plat. Cont.
1989 | 905 1142128|-22.91| -44.27 | 25 RJ 0. 1,2 1 I - Monsuaba
1989 | 213 [180147|-23.00| -44.21 2 RJ 0. 1,6 1 [ 3 Monsuaba
1990 | 806 |220953|-23.83| -41.85 | 70 RJ 0. 1,8 1 I - Plat. Cont.
1990 | 907 | 15639 |-21.32| -40.41 | 20 RJ 0. 2,7 1 [ - Plat. Cont.
1991 | 324 | 23856 |-23.00| -44.22 2 RJ 0. 2,0 4 C 3--4 Monsuaba
1991 | 1010 | 1830 [-23.00]| -44.22 2 RJ 0. 2,6 4 C 3 Monsuaba
1992 | 315 | 21754 |-22.46| -42.75 | 30 RJ 0. ek 1 [ - nd
1993 | 510 |151513|-21.60| -40.70 | 30 RJ 0. 3,2 1 I - Plat. Cont.
1994 | 601 |212207|-23.12| -40.97 | 20 RJ 0. 3,3 1 [ - Plat. Cont.
1996 | 1026 | 203017 |-22.68| -40.49 | 30 RJ 0. 4,0 1 I - Plat. Cont.
1997 | 312 |225647|-22.20| -40.55 | 30 RJ 0. 2,2 1 [ - Plat. Cont.
1997 | 708 |193143|-22.81| -40.78 | 30 RJ 0. 2,9 1 I - Plat. Cont.
1997 | 713 | 43228 |-22.75| -40.66 | 30 RJ 0. 2,5 1 I - Plat. Cont.
1998 | 901 | 53812 |-22.13| -41.07 | 30 RJ 0. 2,2 1 [ - Plat. Cont.
1999 | 211 |185730|-22.04| -39.71 | 20 RJ 0. 1,8 1 I - Plat. Cont.
1999 | 219 | 20701 |-20.84| -41.96 | 20 RJ 0. 1,7 1 [ - Plat. Cont.
1999 | 219 | 25554 |-21.99| -40.22 | 20 RJ 0. 1,8 1 I - Plat. Cont.
1999 | 306 |123254|-23.47| -40.91 | 40 RJ 0. 2,2 1 [ - Plat. Cont.
1999 | 318 | 93139 |-22.30| -40.75 | 30 RJ 0. 2,5 1 I - Plat. Cont.
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Ano | M/D | H/IM/S | Lat. | Long. | Err Uf |Prof. (Km)| Mag. T Cat Int. Local
1999 | 405 | 75302 |-22.53| -40.37 | 20 RJ 0. 2,9 1 I - Plat. Cont.
1999 | 514 |190701|-22.35| -40.51 | 20 RJ 0. 2,7 1 I - Plat. Cont.
1999 | 518 | 65714 |-24.52| -41.60 | 30 RJ 0. 3,1 1 I - Plat. Cont.
1999 | 625 |195207|-24.51| -40.78 | 50 RJ 0. 3,6 1 I - Plat. Cont.
1999 | 717 | 22321 |-22.56| -40.56 | 30 RJ 0. 2,1 1 I - Plat. Cont.
1999 | 808 | 52510 |-22.32| -40.57 | 20 RJ 0. 2,8 1 I - Margem Cont
2000 | 417 |142946|-22.25| -40.43 | 20 RJ 0. 2,8 1 I - Plat. Cont.
2001 | 524 |235500(-21.20| -39.91 | 10 RJ 0. 2,6 1 I - Plat. Cont.
2001 | 711 1522 |-20.64| -39.57 | 50 RJ 0. 2,0 1 I - Plat. Cont.
2001 | 824 |195618|-21.93| -40.37 | 30 RJ 0. 3.3 1 I - Plat. Cont.
2001 | 929 1354 |-22.56| -40.68 | 30 RJ 0. 2,6 1 I - Plat. Cont.
2002 | 706 |201058|-22.77| -43.32 | 20 RJ 0. 1,4 1 I - Duque de Caxias
2002 | 806 | 75422 |-22.51| -40.59 | 30 RJ 0. 1,9 1 I - Plat. Cont.
2002 | 1201 | 95239 |-22.13| -40.46 | 20 RJ 0. 2,3 1 I - Plat. Cont.
2002 | 1201 | 172017 |-22.91| -44.39 | 20 RJ 0. 2,7 1 I - Angra dos Reis
2003 | 413 112014 |-22.27| -40.67 | 30 RJ 0. 2,8 1 I - Plat. Cont.
2003 | 416 |153618|-21.31| -39.86 | 10 RJ 0. 3,2 1 I - Plat. Cont.
1789 | 509 -- -25.01| -47.94 0 SP 0. 3,7 4 C 5--6 Cananéia
1861 | 731 4 -22.60| -45.20 | 50 SP 0. 4.4 3 B 5 Lorena
1874 | 1030 | 1230 |-23.50| -47.50 | 10 SP 0. 3,6 3 B 5 Sorocaba
1915 | 202 -- -24.18 | -46.79 0 SP 0. 3,2 4 C 4--5 [tanhaém
1916 -- -- -21.26| -48.69 0 SP 0. 0,0 -1 C - Fern. Prestes
1918 -- -- -23.53| -46.62 0 SP 0. 3,0 4 C 4 Sao Paulo
1919 | 805 9 -25.01| -47.94 0 SP 0. 0,0 -1 C - Cananéia
1922 | 127 | 65040 |-22.17| -47.04 | 40 SP 0. 51 3 A 6 Mogi
1928 -- -- -21.82| -52.05 0 SP 0. 0,0 -1 C - Pr. Epitacio
1946 | 718 715 |-25.10| -47.70 | 30 SP 0. 4,6 3 A 4--5 Cananéia
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Ano | M/D | H/IM/S | Lat. | Long. | Err Uf |Prof. (Km)| Mag. T Cat Int. Local
1959 | 525 | 2308 |-21.26| -48.69 0 SP 0. 3,2 4 C 4--5 Fern. Prestes
1959 | 527 | 1705 |-21.26| -48.69 0 SP 0. 3,2 4 C 4--5 Fern. Prestes
1959 | 529 655 |-21.26| -48.69 0 SP 0. 3,2 4 C 4--5 Fern. Prestes
1960 | 227 -- -21.26 | -48.69 0 SP 0. 0,0 -1 C - Fern. Prestes
1967 | 323 [211215|-23.30| -45.00 | 20 | SP 0. 4,1 0 A 6--7 Cunha
1970 | 612 -- -22.01| -50.39 0 SP 0. 0,0 -1 C - Herculandia
1975 | 1208 | 82126 |-24.94| -44.16 | 30 | SP 0. 3,4 1 [ - Plat. Cont.
1976 | 416 -- -22.73| -50.98 0 SP 0. 3,7 4 C 5--6 B. Capivara
1976 | 424 -- -22.73| -50.98 0 SP 0. 0,0 -1 C - B. Capivara
1976 | 620 -- -22.73| -50.98 0 SP 0. 0,0 -1 C - nd
1977 | 904 | 1545 |-20.73| -47.77 0 SP 0. 2,8 4 C 3--4 Nuporanga
1977 | 1102 12 |-23.42| -45.60 0 SP 0. 2,8 4 C 3--4 Paraibuna
1977 | 1104 -- -23.42| -45.60 0 SP 0. 3,1 5 C 4 Paraibuna
1977 | 1116 | 2320 |-23.42]| -45.60 0 SP 0. 3,3 5 C 4 Paraibuna
1977 | 1123 -- -23.42| -45.60 0 SP 0. 0,0 -1 C - Paraibuna
1977 | 1216 -- -20.73| -47.77 0 SP 0. 0,0 -1 C - Nuporanga
1978 | 317 | 2045 |-20.73]| -47.77 0 SP 0. 3,0 4 C 4 Nuporanga
1978 | 318 130 |-20.73| -47.77 0 SP 0. 3,0 4 C 4 Nuporanga
1978 | 319 | 53327 |-24.96| -4850 | 10 | SP 0. 3,3 1 B 4 Rio Vermelho
1979 | 323 | 32849 |-23.30| -45.90 | 30 | SP 0. 2,7 5 I - S. J. dos Campos
1979 | 613 |165245|-24.69| -45.73 | 15 | SP 0. 2,8 1 I - Plat. Cont.
1979 | 813 [184100|-25.20| -45.60 | 30 | SP 0. 3,0 1 [ - Plat. Cont.
1979 | 1019 | 1525 |-23.42| -45.60 0 SP 0. 3,0 4 C Paraibuna
1981 | 324 [221003|-20.58| -48.34 | 15 | SP 0. 2,8 1 [ - Barretos
1981 | 711 300 |-20.80| -47.80 | 50 | SP 0. 2,4 1 I - Orlandia
1982 | 917 [122841|-25.84| -45.42 | 40 | SP 0. 3,8 1 [ - Plat. Cont.
1983 | 102 640 |-24.30| -47.80 0 SP 0. 2,9 1 I - Juquia
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Ano | M/D | H/IM/S | Lat. | Long. | Err Uf |Prof. (Km)| Mag. T Cat Int. Local
1984 | 118 |224401|-23.33| -45.58 5 SP 0. 2,5 1 I 2 Paraibuna
1984 | 502 | 71835 |-24.30| -44.50 | 50 SP 0. 2,0 5 I - Plat. Cont.
1984 | 630 |113256|-23.35| -45.66 5 SP 0. 2,7 1 I 3 Paraibuna
1984 | 1202 114304 |-23.35| -45.64 5 SP 0. 1,5 1 I Paraibuna
1985 | 1217 |122600|-23.17 | -46.06 5 SP 0. 3,0 1 A 5--6 Igarata
1986 | 702 2125 |(-22.43| -50.58 1 SP 0. 2,2 3 A 4 Paraguacu
1986 | 704 2110 |-22.43| -50.58 1 SP 0. 2,2 3 A 4 Paraguacu
1986 | 704 6 -22.43| -50.58 0 SP 0. 0,0 -1 C - Paraguacu
1986 | 1019 | 14515 |-23.45| -45.29 | 10 SP 0. 2,1 1 I - Sao Luis
1987 | 320 |144659|-24.70| -43.60 | 100 | SP 0. 3,0 1 I - Plat. Cont.
1987 | 827 |130122|-25.00| -44.10 | 50 SP 0. 3,6 1 I - Plat. Cont.
1988 | 405 | 30051 |-22.10| -51.34 | 20 SP 0. 3.8 1 A 6 Pr. Prudente
1988 | 509 16 -21.20| -47.60 0 SP 0. 0,0 -1 C - Serrana
1988 | 719 | 1030 |-20.73| -47.75 0 SP 0. 3,0 4 C 4 Nuporanga
1988 | 830 |125124|-23.37| -45.67 | 10 SP 0. 2,7 1 I - Paraibuna
1988 | 902 |175107|-23.37| -45.67 | 10 SP 0. 2,6 1 I - Paraibuna
1988 | 903 | 14630 |-23.37| -45.67 | 10 SP 0. 2,4 1 I - Paraibuna
1988 | 903 | 34919 |-23.37| -45.67 | 10 SP 0. 2,0 1 I - Paraibuna
1988 | 906 | 70254 |-23.36| -45.63 6 SP 0. 2,0 1 I - Paraibuna
1988 | 919 | 30559 |-25.29| -45.09 | 50 SP 0. 2,5 1 I - Plat. Cont.
1988 | 1019 | 60235 |-24.80| -42.00 | 100 | SP 0. 2,1 1 I - Plat. Cont.
1988 | 1110 |223625|-20.31| -47.35 | 30 SP 0. 2,3 1 I - Franca
1988 | 1130 | 72605 |-23.21| -46.06 | 10 SP 0. 1,6 1 I 2 Igarata
1989 | 106 |190224|-23.37| -45.67 | 10 SP 0. 2,3 1 I - Paraibuna
1989 | 118 |233810|-23.37| -45.67 | 10 SP 0. 2,5 1 I - Paraibuna
1989 | 203 |193209|-23.28| -45.47 | 10 SP 0. 2,8 1 I - Paraibuna
1989 | 507 | 63800 |-24.77| -46.47 | 50 SP 0. 2,0 1 I - Plat. Cont.
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Ano | M/D | H/IM/S | Lat. | Long. | Err Uf |Prof. (Km)| Mag. T Cat Int. Local
1989 | 523 |225758|-20.73| -47.75 5 SP 0. 3,2 1 I 4--5 Nuporanga
1989 | 601 2140 |(-20.73| -48.07 0 SP 0. 3,0 4 C 4 Morro Agudo
1989 | 704 | 62340 |-24.87| -46.81 | 50 SP 0. 2,0 1 I - Plat. Cont.
1989 | 705 | 32914 |-23.37| -45.67 | 10 SP 0. 2,8 1 I - Paraibuna
1989 | 709 |222652|-24.30| -43.03 | 20 SP 0. 2,3 1 I - Plat. Cont.
1989 | 1019 | 417 |-20.73| -47.75 0 SP 0. 2,6 4 C 3 Nuporanga
1989 | 1212 |145045|-23.37| -45.67 | 10 SP 0. 2,0 1 I - Paraibuna
1990 | 328 |222949|-21.90| -46.84 | 20 SP 0. 2,7 1 I - S .J. B. Vista
1990 | 329 | 20505 |-21.90| -46.84 | 20 SP 0. 1,9 1 I - S. J.B. Vista
1990 | 712 |210103|-21.86| -46.92 | 30 SP 0. 2,4 1 I - S. J.B. Vista
1990 | 901 |154630/|-23.17 | -46.06 5 SP 0. 2,9 1 I - Igarati
1990 | 908 | 43406 |-20.90| -48.69 | 30 SP 0. 2,3 1 I - W-Bebedouro
1990 | 1114 | 83538 |-23.48| -47.06 | 15 SP 0. 1,8 1 I - Sao Roque
1990 | 1209 | 75619 |-23.38| -45.63 5 SP 0. 2,0 1 I - Paraibuna
1991 | 221 | 33641 |-23.42| -45.45 5 SP 0. 1,6 1 I - Paraibuna
1991 | 225 |110715|-23.40| -45.63 5 SP 0. 2,3 1 I 3--4 Paraibuna
1991 | 321 |170819|-22.19| -51.36 | 10 SP 0. 2,0 4 I - Pr. Prudente
1991 | 321 |180350|-22.19| -51.36 | 10 SP 0. 2,2 4 I - Pr. Prudente
1991 | 322 |180443|-22.19| -51.36 | 10 SP 0. 2,4 1 I 5 Pr. Prudente
1991 | 430 | 54121 |-22.97| -48.11 | 30 SP 0. 1,8 1 I 4--5 Conchas
1991 | 516 | 82724 |-24.85| -46.26 | 30 SP 0. 2,4 1 I - Plat. Cont.
1991 | 903 |204653|-24.60| -48.43 | 30 SP 0. 2,8 1 I 4--5 Barra do Turvo
1991 | 1007 | 154637 |-24.12| -43.01 | 30 SP 0. 3,0 1 I - Plat. Cont.
1991 | 1113 |181425|-22.88| -49.83 | 20 SP 0. 3,0 1 I 4 S. Pedro Turvo
1991 | 1115 |131637|-23.94| -46.41 | 20 SP 0. 2,7 1 I - Sao Vicente
1991 | 1204 | 121503 |-22.67 | -50.75 5 SP 0. 2,9 1 I - Cruzalia
1991 | 1215 102004 |-22.11| -51.26 | 10 SP 0. 1,5 5 I 2--3 Pr. Prudente
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Ano | M/D | H/IM/S | Lat. | Long. | Err Uf |Prof. (Km)| Mag. T Cat Int. Local
1991 | 1219 | 2117 |-22.69| -50.77 5 SP 0. 2,7 1 I - Cruzalia
1991 | 1220 | 1303 |-22.72| -50.76 5 SP 0. 1,5 1 I - Cruzalia
1992 | 117 |183220|-22.72| -51.10 3 SP 0. 3,1 1 A 5 lepe
1992 | 211 | 61103 |-24.47| -43.79 | 60 SP 0. 2,3 1 I Plat. Cont.
1992 | 319 | 55010 |-24.59| -43.92 | 100 | SP 0. 2,0 1 I - Plat. Cont.
1992 | 319 [153411|-24.99| -45.77 | 50 SP 0. 2,6 1 I - Plat. Cont.
1992 | 413 |233109|-23.90| -45.37 | 50 SP 0. 2,3 1 I - IIhabela
1992 | 705 | 73417 |-22.03| -51.31 | 20 SP 0. 3.2 1 I 5 Pr. Prudente
1992 | 814 | 70818 |-23.36| -45.64 0 SP 0. 2,6 1 A 4--5 Paraibuna
1992 | 1001 | 150553 |-21.57| -47.01 | 30 SP 0. 2,7 1 I - S. J.R.Pardo
1992 | 1030 [ 134254 |-23.13| -47.51 | 20 SP 0. 2,0 1 I - Samambaia
1992 | 1209 |162100|-24.89| -46.33 | 20 SP 0. 3,4 1 I - Plat. Cont.
1993 | 121 [162106|-23.35| -45.65 2 SP 0. 2,5 1 I 4 Paraibuna
1993 | 124 [155931|-23.34| -45.64 2 SP 0. 1,9 1 I 3 Paraibuna
1993 | 124 |164305|-23.37 | -45.63 2 SP 0. 1,9 1 I - Paraibuna
1993 | 326 |155959|-24.94| -45.51 | 30 SP 0. 2,1 1 I - Plat. Cont.
1993 | 507 |215505|-23.39| -45.62 2 SP 0. 2,0 1 I 3--4 Paraibuna
1993 | 521 [103212|-23.91| -43.00 | 20 SP 0. 3,6 1 I - Plat. Cont.
1993 | 625 | 20301 |-24.44| -43.54 | 30 SP 0. 2,7 1 I - Plat. Cont.
1993 | 810 |154735|-23.36| -45.61 2 SP 2. 1,3 1 I 3 Paraibuna
1993 | 901 [104005|-21.45| -47.13 | 10 SP 0. 2,2 1 I Starviterbo
1993 | 901 |104324|-21.46| -47.13 | 10 SP 0. 2,3 1 I - Starviterbo
1993 | 917 | 95840 |-21.41| -47.18 | 20 SP 0. 2,5 1 I - Starviterbo
1993 | 1220 101 |-22.70| -51.09 1 SP 0. 2,2 1 I - lepe
1994 | 115 |214627|-23.84| -47.24 | 20 SP 0. 2,2 1 I - Piai
1994 | 314 |141029|-23.59| -45.39 2 SP 0. 1,6 5 I - Caraguatatuba
1994 | 314 |180157|-23.59| -45.39 2 SP 0. 1,1 5 I - Caraguatatuba
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Ano | M/D | H/IM/S | Lat. | Long. | Err Uf |Prof. (Km)| Mag. T Cat Int. Local
1994 | 315 |232505|-23.59| -45.39 2 SP 0. 1,8 5 I - Caraguatatuba
1994 | 411 | 81533 |-25.15| -45.89 | 50 SP 0. 2,2 1 I - Plat. Cont.
1994 | 525 |233730|-25.09| -45.06 | 20 SP 0. 2,1 1 I - Plat. Cont.
1994 | 609 2640 |(-23.45| -45.51 2 SP 2. 2,6 5 I - Paraibuna
1994 | 920 | 91753 |-23.17| -46.11 2 SP 2. 2,6 5 I - Igarata
1995 | 115 |214627|-23.84| -47.24 | 30 SP 0. 2,2 1 I - Piai
1995 | 128 | 32300 |-23.99| -49.18 | 20 SP 0. 2,5 1 I - ltararé
1995 | 209 | 33031 |-24.63| -45.69 | 80 SP 0. 2,2 1 I - Plat. Cont.
1995 | 402 |111737|-24.98| -48.41 | 20 SP 0. 2,5 1 I - Rio Vermelho
1995 | 502 |164926|-25.68| -48.31 | 50 SP 0. 3,1 1 I - Plat. Cont.
1995 | 504 | 5051 |-25.33| -43.98 | 50 SP 0. 2,5 1 I - Plat. Cont.
1995 | 522 5624 |-23.17| -46.15 2 SP 0. 2,0 1 I 4 Igarata
1995 | 526 |194344|-20.20| -47.65 | 50 SP 0. 2,9 1 I - Buritizal
1995 | 528 | 92259 |-20.93| -47.65 | 50 SP 0. 2,7 1 I - Batatais
1995 | 530 |130120|-20.92| -47.63 | 50 SP 0. 2,6 1 I - Nuporanga
1995 | 531 | 3647 |-25.15| -44.60 | 50 SP 0. 3,0 1 I - Plat. Cont.
1995 | 602 | 93211 |-20.54| -47.66 | 50 SP 0. 2,9 1 I - Sao José
1995 | 606 | 3222 |-20.32| -48.41 | 30 SP 0. 2,8 1 I - Guaira
1995 | 606 |174204|-21.02| -47.55 | 40 SP 0. 2,5 1 I - Altinépolis
1995 | 606 |174343|-21.03| -47.60 | 40 SP 0. 2,7 1 I - Altin6polis
1995 | 608 |200013|-20.86| -47.57 | 50 SP 0. 2,5 1 I - Batatais
1995 | 625 1657 |-23.45| -45.52 5 SP 0. 2,0 1 I - Paraibuna
1995 | 720 |230749|-24.64| -46.55 | 50 SP 0. 2,1 1 I - Plat. Cont.
1996 | 130 | 75249 |-24.24| -46.83 | 20 SP 0. 1,7 1 I - Plat. Cont.
1996 | 223 |232708|-21.94| -48.68 5 SP 0. 2,9 1 I - Bariri
1996 | 301 835 |[-22.70| -51.09 1 SP 0. 1,4 5 I - lepe
1996 | 309 309 |[-23.17| -46.11 5 SP 0. 1,1 5 I - Igarata
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Ano | M/D | H/IM/S | Lat. | Long. | Err Uf |Prof. (Km)| Mag. T Cat Int. Local
1996 | 328 |150555|-24.90| -44.16 | 30 SP 0. 3,1 1 I - Plat. Cont.
1996 | 403 | 32501 |-23.38| -46.59 | 20 SP 0. 1,3 1 I - Bonsucesso
1996 | 409 517 |-21.29| -47.32 5 SP 0. 2,8 5 I - Cajuru
1996 | 421 | 25603 |-24.38| -45.72 | 30 SP 0. 1,9 1 I - Plat. Cont.
1996 | 430 |131106|-24.15| -46.88 | 20 SP 0. 2,0 1 I - Plat. Cont.
1996 | 508 |190213|-21.29| -47.32 5 SP 0. 2,0 1 I 2 Cajuru
1996 | 509 | 51702 |-21.29| -47.32 | 10 SP 0. 2,7 1 I 4 Cajuru
1996 | 510 1511 |-21.29| -47.32 5 SP 0. 1,6 1 I - Cajuru
1996 | 512 1621 |-21.29| -47.32 5 SP 0. 1,1 1 I - Cajuru
1996 | 518 2134 |-21.29| -47.32 5 SP 0. 1,0 1 I - Cajuru
1996 | 601 1315 |-21.29| -47.32 5 SP 0. 1,1 5 I - Cajuru
1996 | 606 |203259|-21.29| -47.32 5 SP 0. 1,4 5 I 3-- Cajuru
1996 | 606 |203700|-21.29| -47.32 5 SP 0. 1,9 5 I 3-- Cajuru
1996 | 611 |203838|-22.63| -48.66 | 50 SP 0. 3,3 1 I - Areibpolis
1996 | 618 |220342|-23.54| -47.47 | 20 SP 0. 1,7 1 I - Sorocaba
1996 | 622 |181452|-21.29| -47.32 5 SP 0. 1,0 5 I - Cajuru
1996 | 622 |182032|-21.29| -47.32 5 SP 0. 1,3 5 I - Cajuru
1996 | 624 |175023|-21.29| -47.32 5 SP 0. 1,0 5 I - Cajuru
1996 | 628 | 24634 |-22.90| -45.25 | 20 SP 0. 2,4 1 I - Roseira
1996 | 628 1420 |-21.29| -47.32 5 SP 0. 1,4 5 I - Cajuru
1996 | 901 1820 |-23.49| -45.28 5 SP 0. 1,6 5 I - Ubatuba
1996 | 1007 8 -23.18| -46.11 5 SP 0. 1,8 5 I - Igarata
1996 | 1028 (220248 |-21.29| -47.32 5 SP 0. 2,6 1 I 4 Cajuru
1996 | 1109 | 153801 |-24.41| -47.84 | 20 SP 0. 2,8 1 I - Registro
1996 | 1220 | 32002 |-21.29| -47.32 5 SP 0. 2,2 1 I 3 Cajuru
1997 | 112 | 53237 |-21.29| -47.32 5 SP 0. 2,3 1 I 4--5 Cajuru
1997 | 116 | 34647 |-23.17| -46.11 5 SP 0. 1,9 1 I 3 Igarata
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Ano | M/D | H/IM/S | Lat. | Long. | Err Uf |Prof. (Km)| Mag. T Cat Int. Local
1997 | 317 | 12725 |-24.10| -44.71 | 30 | SP 0. 2,7 5 I - Plat. Cont.
1997 | 404 | 1115 |-21.29| -47.32 | 5 SP 0. 0,0 -1 C - Cajuru
1997 | 717 |164545|-20.82| -47.17 | 30 | SP 0. 2,9 1 I - Antas
1997 | 822 | 12835 |-22.87| -45.96 | 10 | SP 0. 2,8 1 I 3 S.F.Xavier
1997 | 823 | 70631 |-22.86| -45.96 | 10 | SP 0. 1,9 1 I 2 S.F.Xavier
1997 | 823 |142906|-22.86| -45.96 | 10 | SP 0. 2,6 1 I 2 S.F.Xavier
1997 | 1004 | 214206 |-22.75| -46.02 | 10 | SP 0. 1,0 1 [ - S.F.Xavier
1997 | 1018 -- -22.75| -46.02 | 10 | SP 0. 1,5 1 I - S.F.Xavier
1997 | 11251233922 |-22.60| -47.58 | 10 | SP 0. 3,3 1 I - Limeira
1998 | 418 | 23218 |-24.66| -44.27 | 30 | SP 0. 3,4 1 [ - Plat. Cont.
1998 | 506 |222759|-22.62| -47.67 | 30 | SP 0. 2,4 1 I - Tanquinho
1998 | 701 [212509|-24.02| -4446 | 30 | SP 0. 3,2 1 [ - Plat. Cont.
1998 | 918 |183457|-24.96| -45.27 | 30 | SP 0. 3,2 1 I - Plat. Cont.
1998 | 918 [184044|-25.02| -45.47 | 30 | SP 0. 3,1 1 [ - Plat. Cont.
1998 | 1105 | 81133 |-23.15| -46.05 | 20 | SP 0. 2,6 1 [ - Igarata
1999 | 102 | 83355 |-23.41| -49.17 | 30 | SP 0. 3,4 1 I - Itai
1999 | 604 | 34114 |-23.77| -44.32 | 30 | SP 0. 2,5 1 [ - Plat. Cont.
1999 | 817 |212653|-23.68| -46.64 | 30 | SP 0. 2,0 1 I - Santo Amaro
2000 | 928 |160408|-20.93| -49.05 | 30 | SP 0. 3,4 1 [ - Catigua
2000 | 1206 |174711|-24.12| -44.80 | 20 | SP 0. 3,2 1 I - Plat. Cont.
2001 | 604 | 40309 [-23.37| -44.42 | 30 | SP 0. 2,0 1 I - Plat. Cont.
2001 | 705 | 71241 |-24.39| -4453 | 50 | SP 0. 2,1 1 [ - Plat. Cont.
2001 | 805 |171905(-24.61| -45.26 | 50 | SP 0. 2,3 1 I - Plat. Cont.
2002 | 306 | 10029 [-23.48| -46.99 | 20 | SP 0. 2,0 1 [ - Aracariguama
2002 | 317 |161119(-23.16| -46.10 | 10 | SP 0. 2,6 1 I - Igarata
2002 | 422 |221910|-23.39| -48.47 | 20 | SP 0. 2,0 1 [ - Angatuba
2002 | 604 |232712(-25.03| -45.83 | 20 | SP 0. 3,7 1 I - Plat. Cont.
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Ano | M/D | H/IM/S | Lat. | Long. | Err Uf |Prof. (Km)| Mag. T Cat Int. Local
2002 | 730 |221428|-22.88| -47.44 | 20 SP 0. 1,7 1 I - Sumaré
2002 | 1003 | 140744 |-21.96| -46.67 | 30 SP 0. 2,7 1 I - S. J.Boavista
2003 | 109 | 31932 |-23.83| -42.98 | 20 SP 0. 3,5 1 I - Plat. Cont.
2003 | 412 |145706|-24.75| -43.12 | 20 SP 0. 2,5 1 I - Plat. Cont.
2003 | 726 | 5121 |-24.05| -42.36 | 20 SP 0. 3,4 1 I - Plat. Cont.

Legenda: H/M/D — Hora/Minutos/Segundos; M/D — Més/Dia; LAT — Latitude; LONG - Longitude; UF — Unidade de Federacdo; MAG — magnitude; T — Tipo do
método; CAT — Categoria; INT — Intensidade (Mercalli Modificada); nd — N&o disponivel.
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e Consideracdes Finais

Do total de sismos ocorridos e registrados na regido de estudo, muitos deles n&o
foram instrumentados. Entretanto, com os dados disponiveis, é possivel considerar,
em média, uma baixa sismicidade natural na regido, com intensidade sismica entre
VeV MM.

A'intensidade sismica entre IV e V MM, atribuida a essa regido, corresponde a uma
aceleragéo no terreno da ordem de 0,03 0,04 g e velocidade 2,5 cm/s (V MM). A
intensidade sismica é uma classificacdo dos efeitos causados pelas vibragdes
sismicas, como sensacfes causadas nas pessoas, danos nas construcdes e
mudancas permanentes no terreno.

O sismo de intensidade IV é sentido por quase todos, produzindo vibracdes
parecidas com a da passagem de caminhdes pesados. Janelas, loucas e portas
sacodem. Em relacdo ao sismo de intensidade V, as pessoas acordam; pequenos
objetos tombam e caem das prateleiras. Venezianas e quadros movem-se. Objetos
suspensos oscilam bastante. Podem ocorrer eventuais danos em construcoes
comuns de ma qualidade.

De acordo com a tabela de zona sismica do Uniform Building Code de 1971, de
autoria da Resource Management Agency, Condado de Ventura, Califérnia, que
regulamenta e controla o design, construcdo, qualidade dos materiais, uso e
ocupacao, localizacdo e manutencéo de todas as construgdes e estruturas dentro
da citada jurisdicdo a fim de proteger os cidadaos, resguardar a vida, a saude, a
propriedade e o bem-estar publico, grande niumero de capitais brasileiras esta
classificado como zonas de baixa sismicidade — zona sismica 1 (um). Para efeito
de comparacao, Santiago e Valparaiso, no Chile tém valor 4.

A partir das informagbes compiladas, pode-se admitir que a sismicidade na regiao
em estudo, do ponto de vista da engenharia civil (construcdo de prédios,
termelétricas, dutos) € pouco significativa. Para estruturas civis equivalentes
aquelas que serdo executadas e que encontram-se implantadas ha algumas
décadas na regido da faixa de dutos, até 0 momento n&o ha registros que reportem
avarias significativas relacionadas aos eventos sismicos catalogados.

E possivel considerar uma baixa sismicidade natural e pouca probabilidade de
ocorréncia de sismos induzidos decorrentes da implantacdo e operacdo do
empreendimento. Apesar de a area ser caracterizada por uma quantidade
expressiva de falhas e diaclases, com rochas medianamente a extremamente
fraturadas, os esforgos verticais gerados pela sobrecarga do empreendimento nao
deverdo conter energia suficiente para induzir sismos na area estudada.

Deve-se ressaltar que além da sismicidade historica de eventos do sudeste
brasileiro ser considerada de pequena magnitude, o trecho em tunel entre as
estacas 3km+400m e 8km+300m foi objeto de avaliagdo do EIA-RIMA GASTAU
anterior para a licenga de implantacdo da faixa do duto. Da mesma forma, devido a
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complexidade das obras, o tema sismicidade foi levado em consideracdo no projeto
do respectivo tanel.

Zonas de cisalhamento, de modo geral, apresentam rochas miloniticas
intensamente deformadas, e seus planos de deformacdo e/ou de anisotropia —
paralelos as zonas de cisalhamento ou de cavalgamento — tendem a apresentar-se
fechados.

As falhas e diaclases representam estruturas locais e de menor extensao e tendem
a formar angulos de 30° e 60° ou mesmo ter direcao geral ortogonal aos sistemas
de cisalhamento e empurrdo. Representam estruturas relativamente abertas e que
podem sofrer reativacfes durante um evento sismico natural ou induzido.

V.2.10 — Processos Minerarios

A Geologia da regio onde se insere a Area de Influéncia Indireta (All) e Area de
Influencia Direta (AID) da instalacdo dos dutos OCVAP | e Il apresenta uma
significativa diversidade de recursos minerais e é favoravel principalmente para a
producdo de minerais nao metalicos também chamados de minerais industriais. Em
especial sdo encontrados materiais para a construcao civil, como areia, argila e
pedra britada, esta Ultima produzida a partir de gnaisse, migmatito e granito.

Agua mineral, caulim, hidrargilita, linhito, minério de ouro; rocha betuminosa, saibro
e turfa também s&o substancias objeto de estudo requerido junto ao DNPM
(Departamento Nacional de Producédo Mineral), porém estas ndo se encontram em
fase de exploracao.

V.2.10.1 — Metodologia

Os processos minerdrios requeridos nas areas de influéncia do empreendimento
foram estudados a partir dos processos cadastrados no DNPM, os quais foram
obtidos através do site htpp://sigmine.dnpm.gov.br.

Os processos existentes na All e AID do empreendimento foram considerados,
principalmente, quanto a localizagdo das poligonais, bem mineral e fase do
processo em que a atividade mineral se encontra na data da consulta. Os tipos de
processos sao indicativos do estadgio em que a referida atividade se encontra,
conforme descrito, resumidamente, a seguir.

e Licenciamento: regime de exploracdo concedido apenas para bens minerais
destinados a construcao civil, como argila, areia, cascalho e rocha para brita
ou revestimento. Pode estar em fase de Requerimento, quando o
Licenciamento € requerido e se encontra em analise pelo 6rgdo, ou
Licenciamento propriamente dito, com as reservas estimadas e permissao
para exploracao.

e Lavra: regime de exploracdo concedido para todos os bens minerais. Na

fase de Requerimento, ja esta aprovado o Relatério de Pesquisa e foi
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apresentado o Plano de Lavra, requerendo-se sua Concesséo. Na fase de
Concessdo de Lavra (Alvara), estdo garantidas as reservas cubada,
estimada e inferida, e esta permitida a exploracdo do bem mineral.

e Pesquisa: o Requerimento de Pesquisa indica que o pedido para a Pesquisa
Mineral de um determinado bem, em uma determinada area, foi
protocolizado no DNPM, garantindo-se o direito de prioridade para o
requerente, a partir da data do protocolo. A Autorizagdo para Pesquisa
(Alvara) é dada apos a verificacao, pelo 6rgao, da documentacao e do Plano
de Pesquisa apresentados, ficando, entdo, onerada a area.

o Disponibilidade: quando o requerente ndo recolhe a taxa anual por hectare,
ndo apresenta o Relatério de Pesquisa no prazo determinado, ou 0 mesmo
ndo € aprovado, a area requerida continua onerada, mas entra em
Disponibilidade, sendo procedida uma licitacdo para os possiveis candidatos
a pesquisa-la. Caso ndo haja interessados ou nenhum licitante cumpra,
integralmente, as exigéncias da licitacdo, a area é desonerada, ou seja, sua
poligonal € excluida do cadastro de controle de areas, ficando cancelada.
(Pinto, 2010.)

Até 06 de dezembro de 2011, foram encontradas 137 poligonais de processos
minerarios cadastrados no DNPM, com cada poligonal representando uma gleba
de terra requerida ou outorgada para pesquisa ou exploragdo de um bem mineral,
em diferentes estagios e com determinada area em hectares para cada tipo de bem.
Desses processos, 55 se encontram em fase de Autorizagdo de Pesquisa, 05 em
em Concessao de Lavra, 41 em Requerimento de Pesquisa, 08 em Licenciamento,
02 em Requerimento de Licenciamento, 11 em Requerimento de Lavra e 15 em
Disponibilidade.

Os tipos de processos sao indicativos do estagio em que a atividade mineraria se
encontra. Deve-se ressaltar, no entanto, que, independentemente do tipo de bem
mineral e da situagéo do processo, todas as areas cadastradas como processos no
DNPM se encontram outorgadas, estando garantidos os direitos de concessao para
0 outorgado.

Os recursos minerais que suscitaram interesse para autorizagoes e concessoes
minerais sao representados por areia (60 processos); argila (13 processos); granito
(22 processos); gnaisse (09 processos); saibro (11 processos); minério de ouro (10
processos); agua mineral, caulim, turfa e hidrargilita, com dois processos cada; e
areia de fundi¢cdo, migmatito, linhito e rocha betuminosa, com um processo cada. O
Mapa 11 apresenta o Mapa de Processos Minerarios na All (Volume Il deste
EIA) da instalacdo dos dutos OCVAP | e Il.

A Tabela V.2.10.1- apresenta os processos inseridos na All e AID, onde séo
descritos 0s processos, requerentes, areas, substancia, uso e ultimo evento. Estes
dados foram produzidos a partir da interpretacdo das informacdes obtidas junto ao
site do DNPM no Cadastro Mineiro.
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Tabela V.2.10.1-1 — Autoriza¢cdes e Concessdes Minerais — DNPM na All/AID do empreendimento.

ITEM | PROCESSO NOME AREA (HA) | SUBSTANCIA Uso ULTIMO EVENTO

1 801093/1976 Luiz Alves Coelho 985,35 Areia de Fundicdo | N&o Informado Req Lav / Documento diverso protocol em 03/12/07

2 820596/1995 Pecuéria Serramar Ltda 50,00 Areia N&o Informado | Conc Lav / Transf direitos - cesséo total efetivada em 09/04/07

3 820598/1995 Pecuéria Serramar Ltda 50,00 Areia N&o Informado Conc Lav / Novo plano lavra aprovado publi em 08/09/10
Req Lav / Prorrogagéo o prazo exigéncia solicitado em

4 820989/2003 Pecuéaria Serramar Ltda 30,85 Areia Contrucéo Civil 31/03/11

5 820592/2001 Pecuéria Serramar Ltda 49,39 Areia Contrucéo Civil Aut pesq / Documento diverso protocol em 14/04/11

6 820597/1995 Pecuaria Serramar Ltda 50,00 Areia N&o Informado Conc Lav / Suspenséo trabalhos lavra protocol em 26/07/10

7 820985/2003 Pecudria Serramar Ltda 37,28 Areia Contrucéo Civil Req Lav / Requerimento lavra protocol em 15/04/11
Aut pesq / Prorrogagéo o prazo exigéncia solicitado em

8 820986/2003 Pecuaria Serramar Ltda 39,28 Areia Contrucéo Civil 05/10/07

9 820876/2003 Pecuaria Serramar Ltda 27,17 Areia Contrucéo Civil Aut Pesq / Cumprimento exigéncia protocol em 19/10/07

10 | 820990/2003 Pecuaria Serramar Ltda 27,09 Areia Contrucéo Civil Aut Pesq / Documento diverso protocol em 01/11/07

11 820534/1997 Soares Penido Part. e emp. S.A 45,95 Areia N&o Informado Licen / Baixa licenca esgotado prazo em 20/04/07

12 820100/2004 Pecuéria Serramar Ltda 50,00 Areia Contrucéo Civil Licen / Documento diverso protocol em 03/03/10

13 820737/2001 Pecuéaria Serramar Ltda 49,98 Areia Contrucéo Civil Reg Pesq / Documento diverso protocol em 27/06/03
Req Pesq / Prorrogacgéo prazo exigéncia solicitado em

14 820693/2002 Pecuaria Serramar Ltda 15,00 Gnaisse Contrucéo Civil 16/01/06

15 820988/2003 Pecuaria Serramar Ltda 27,50 Areia Contrucéo Civil | Req Lav / Prorrogacéo prazo exigéncia solicitado em 31/03/11
Licen / Operacao regime autoriza¢ao pesq protocol em

16 | 820532/2005 Pecuaria Serramar Ltda 8,14 Areia Contrucéo Civil 13/01/10

17 820736/2001 Pecuaria Serramar Ltda 49,81 Areia Contrucéo Civil Licen / Plano aproveitamento econ aprov em 08/09/10

18 820874/2003 Pecuéria Serramar Ltda 32,99 Areia Contrucéo Civil Req Lav / Documento diverso protocol em 18/06/10

19 820380/2006 Pecuaria Serramar Ltda 149,77 Granito Revestimento Aut Pesqg / Cumprimento exigéncia protocolol em 19/08/11
Req Pesq / Prorrogacgéo prazo exigéncia solicitado em

20 | 820569/2004 Pecuaria Serramar Ltda 40,49 Areia Contrucéo Civil 08/02/10

21 820379/2006 Pecuaria Serramar Ltda 168,74 Granito Revestimento Aut Pesq / Relatério pesq final apresentado em 06/09/11

22 820875/2003 Pecuéria Serramar Ltda 44,12 Areia Contrucéo Civil Req Lav / Documento diverso protocol em 18/06/10
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ITEM | PROCESSO NOME AREA (HA) SUBSTANCIA Uso ULTIMO EVENTO

Req Pesq / Prorrogacgéo prazo exigéncia solicitado em
23 820459/2007 Pecuaria Serramar Ltda 39,81 Areia Contrucéo Civil 22/11/07
24 820877/2003 Pecuéria Serramar Ltda 39,96 Areia Contrucéo Civil Aut Pesq / Documento diverso protocol em 11/05/11
25 821014/2003 Pecuéria Serramar Ltda 393,26 Turfa Corretivo de Solo Aut Pesq / Pagamento TAH efetuado em 30/01/09
26 821119/2008 Pecuéria Serramar Ltda 49,81 Areia Contrucéo Civil Aut Pesq / Relatdrio pesq final apresentado em 06/09/11
27 820109/2007 Pecudria Serramar Ltda 17,34 Areia Contrucéo Civil Licen / Prorrogacdo prazo exigéncia solicitado em 02/05/07
28 820364/2008 Central Mata Atlantica Ltda. 180,44 Areia Contrucéo Civil Req Pesq / Requerimento pesquisa protocol em 20/05/08
29 | 820984/2003 Pecuaria Serramar Ltda 35,62 Areia Contrucéo Civil Req Lav / Requerimento lavra protocol em 15/04/11

Aut Pesq / Relatério pesq aprov com reducgédo de area pub em

30 | 820098/2004 Pecuaria Serramar Ltda 413,69 Turfa Energético 29/07/11

Req Pesq / Prorrogacgéo prazo exigéncia solicitado em
31 820365/2008 Central Mata Atlantica Ltda. 47,19 Areia Contrucéo Civil 05/01/09
32 821120/2008 Pecuéria Serramar Ltda 10,45 Areia Contrucéo Civil Aut Pesq / Relatério pesq final apresentado em 06/09/11
33 820448/2009 Pecudria Serramar Ltda 50,00 Areia Contrucéo Civil Req Pesq / Requerimento pesquisa protocol em 29/06/09
34 | 820521/2007 Pecuaria Serramar Ltda 21,85 Areia Contrucéo Civil Licen / Documento diverso protocol em 19/04/10
35 820906/2009 Pecuaria Serramar Ltda 2,34 Areia Contrucao Civil Req Pesq / Documento diverso protocol em 22/06/10
36 821278/2009 Pecuaria Serramar Ltda 21,85 Areia Contrucéo Civil Req Pesq /Requerimento pesquisa protocol em 24/12/09
37 820560/2001 Pecuéria Serramar Ltda 40,00 Areia Contrucéo Civil Conc Lav / Imisséo de posse requerida em 31/10/08
38 820718/2009 Pecuaria Serramar Ltda 49,79 Areia Industrial Aut Pesq / Pagamento TAH efetuado em 31/01/11
39 | 820715/2009 Pecuaria Serramar Ltda 27,08 Areia Industrial Aut Pesq / Pagamento TAH efetuado em 31/01/11
40 820719/2009 Pecuaria Serramar Ltda 34,64 Areia Industrial Aut Pesq / Pagamento TAH efetuado em 31/01/11
41 820717/2009 Pecuéria Serramar Ltda 49,42 Areia Industrial Aut Pesq / Pagamento TAH efetuado em 31/01/11
42 820716/2009 Pecuéria Serramar Ltda 49,80 Areia Industrial Aut Pesq / Pagamento TAH efetuado em 31/01/11
43 820875/2010 Pecuaria Serramar Ltda 45,83 Areia Contrucéo Civil Aut Pesq / Inicio de pesquisa comunicado em 03/08/11
44 | 820720/2009 Pecuaria Serramar Ltda 306,84 Argila Industrial Req Pesq / Cumprimento exigéncia protocolol em 02/09/10

Serveng - Civilsan S.A. empresas

45 820156/1987 Assoc. de Engenharia 39,31 Areia N&o Informado Aut Pesq / Pagamento TAH efetuado em 25/07/11
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46 820874/2010 Pecuéaria Serramar Ltda 45,65 Areia Contrucéo Civil Aut Pesq / Pagamento TAH efetuado em 28/07/11

47 820301/2003 Pecuéria Serramar Ltda 10,45 Areia Contrucéo Civil Licen / Plano aproveitamento econ aprov em 08/09/10

48 820987/2003 Pecuaria Serramar Ltda 30,13 Areia Contrucéo Civil Aut Pesq / Pagamento multa efetuado em 01/07/11

49 820738/2010 Pecuéria Serramar Ltda 49,64 Areia Contrucéo Civil Aut Pesq / Pagamento TAH efetuado em 28/07/11

50 820741/2010 Pecuéria Serramar Ltda 49,70 Saibro Contrucéo Civil Aut Pesq / Pagamento TAH efetuado em 28/07/11

51 820743/2010 Pecudria Serramar Ltda 39,67 Saibro Contrucéo Civil Pesq / Inicio de pesquisa comunicado em 04/11/11

52 820744/2010 Pecuéria Serramar Ltda 19,28 Saibro Contrucéo Civil Aut Pesq / Pagamento TAH efetuado em 29/07/11

53 820740/2010 Pecudria Serramar Ltda 49,86 Areia Contrucédo Civil Aut Pesq / Pagamento TAH efetuado em 28/07/11

54 | 820536/2011 Pecuaria Serramar Ltda 7,22 Saibro Contrucéo Civil Req Pesq / Requerimento pesquisa protocol em 26/05/11

55 | 820997/2010 Pecuaria Serramar Ltda 2,30 Saibro Contrucéo Civil Aut Pesq / Inicio de pesquisa comunicado em 04/11/11

56 820998/2010 Pecudria Serramar Ltda 28,99 Saibro Contrucédo Civil Aut Pesq / Inicio de pesquisa comunicado em 04/11/11

Req Pesq / Prorrogagéo prazo exigéncia solicitado em

57 820175/2009 Pecuaria Serramar Ltda 43,68 Saibro Contrucéo Civil 11/03/10

58 821068/2011 Pecudria Serramar Ltda 993,09 Areia Contrucédo Civil Req Pesq / Requerimento pesquisa protocol em 05/10/11

59 | 820742/2010 Pecuaria Serramar Ltda 49,61 Saibro Contrucéo Civil Aut Pesq / Pagamento TAH efetuado em 28/07/11

60 820008/2010 Pecuaria Serramar Ltda 7,99 Areia Contrucéo Civil Aut Pesq / Inicio de pesquisa comunicado em 04/11/11

61 807722/1977 Clivanir Vanice Liberali - FI 268,25 Argila N&o Informado Disponib / Doc diversos protocol em 09/02/11

62 820202/2006 Pecuaria Serramar Lida 1,51 Areia Contrucéo Civil Disponib / Documento diverso protocol em 22/06/10

63 | 820202/2006 Pecuaria Serramar Ltda 9,72 Areia Contrucéo Civil Disponib / Documento diverso protocol em 22/06/10

64 | 820202/2006 Pecuaria Serramar Ltda 2,34 Areia Contrucéo Civil Disponib / Documento diverso protocol em 22/06/10

65 820849/2002 Pecuaria Serramar Ltda 49,82 Gnaisse Contrucéo Civil Disponib / Documento diverso protocol em 11/05/11
Req Pesq / Torna sem efeito despacho indeferimento em

66 820377/1988 Julio Bettoi Cardoso 984,00 Hidrargilita N&o Informado 10/05/00

67 821001/1995 Luiz Francisco P. Zugliani 49,95 Migmatito N&o Informado Aut Pesq / Documento diverso protocol em 09/06/11

68 | 820460/2000 Luiz Francisco P. Zugliani 264,74 Granito Industrial Req Pesq / Desisténcia protocol em 13/05/11

69 821062/2003 Geraldo Magela Gontijo 999,84 Granito Revestimento Req Pesq / Documento diverso protocol em 27/01/05
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ITEM | PROCESSO NOME AREA (HA) SUBSTANCIA Uso ULTIMO EVENTO
70 820837/2006 Geraldo Magela Gontijo 49,80 Agua Mineral Engarrafamento Aut Pesq / Pagamento TAH efetuado em 31/01/08
71 820307/2005 Geraldo Magela Gontijo 291,19 Caulim Industrial Aut Pesq / Multa aplicada publicada em 21/10/11
72 821140/2008 Maria Regina B. Ricciardi 296,11 Granito Revestimento Aut Pesq / Documento diverso protocol em 09/11/11
Basalto Pedreira e Pavimentacdo
73 820698/2004 Ltda. 49,95 Granito Construcéo Civil Aut Pesq / Pagamento TAH efetuado em 11/07/11
Serveng - Civilsan S.A. empresas
74 820469/2009 Assoc. de Engenharia 995,05 Granito Revestimento Aut Pesq / Pagamento TAH efetuado em 31/01/11
Serveng - Civilsan S.A. empresas
75 | 820472/2009 Assoc. de Engenharia 945,85 Granito Revestimento Aut Pesqg / Pagamento TAH efetuado em 31/01/11
Serveng - Civilsan S.A. empresas
76 | 820470/2009 Assoc. de Engenharia 945,88 Granito Revestimento Aut Pesq / Pagamento TAH efetuado em 31/01/11
Serveng - Civilsan S.A. empresas
77 820471/2009 Assoc. de Engenharia 993,16 Granito Revestimento Aut Pesq / Pagamento TAH efetuado em 31/01/11
78 820028/2010 Maria Regina Barbosa Ricciardi 944,30 Granito Revestimento Aut Pesq / Pagamento TAH efetuado em 31/01/11
79 820643/2011 Pedro Villela Vilhena 724,86 Granito Revestimento Req Pesq / Requerimento pesquisa protocol em 24/06/11
Rydien Mineracéo Indistria e
80 | 820860/2011 comércio Ltda. 1986,90 Minério de Ouro Industrial Req Pesq / Requerimento pesquisa protocol em 15/08/11
Rydien Mineragéo Industria e
81 820861/2011 comércio Ltda. 1814,32 Minério de Ouro Industrial Req Pesq / Requerimento pesquisa protocol em 15/08/11
Rydien Mineracéo Indistria e
82 820856/2011 comércio Ltda. 1997,95 Minério de Ouro Industrial Reg Pesq / Requerimento pesquisa protocol em 15/08/11
Rydien Mineracéo Indistria e
83 | 820858/2011 comércio Ltda. 1978,98 Minério de Ouro Industrial Req Pesq / Requerimento pesquisa protocol em 15/08/11
Rydien Mineragéo Industria e
84 | 820859/2011 comércio Ltda. 1967,91 Minério de Ouro Industrial Req Pesq / Requerimento pesquisa protocol em 15/08/11
85 820929/2011 | Resitec Servigos Industriais Ltda. 701,03 Saibro Construcao Civil Reg Pesq / Requerimento pesquisa protocol em 24/08/11
Serveng - Civilsan S.A. empresas
86 | 821012/2011 Assoc. de Engenharia 357,36 Granito Revestimento Req Pesq / Requerimento pesquisa protocol em 22/09/11
Req Pesq / Torna sem efeito despacho indeferimento em
87 820368/1988 Julio Bettoi Cardoso 979,00 Hidrargilita Nao Informado 10/05/00
Parahytinga Areias Extracdo e
88 820837/2003 comércio Ltda. 4,46 Areia Construcao Civil Licen / Documento diverso protocol em 09/01/09
89 | 820673/2007 L. B. L. Terraplenagem Ltda. 30,61 Areia Construcao Civil Aut Pesqg / Pagamento TAH efetuado em 25/01/11
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Ceramica
90 820834/2002 | Nicanor de Camargo Neves Filho 659,50 Argila Vermelha Aut Pesq / Documento diverso protocol em 06/10/05
91 820738/2005 | Nicanor de Camargo Neves Neto 659,50 Argila Industrial Aut Pesq / Pagamento TAH efetuado em 29/07/11
Parahytinga Areias Extracdo e
92 820215/2008 comércio Ltda. 4,46 Areia Construcéo Civil Aut Pesqg / Pagamento TAH efetuado em 01/07/11
93 820242/2005 | Nicanor de Camargo Neves Filho 635,80 Argila Industrial Req Pesq / Documento diverso protocol em 13/10/11
94 820320/2006 | Nicanor de Camargo Neves Filho 324,65 Argila Industrial Aut Pesq / Pagamento TAH efetuado em 30/01/09
95 | 820306/2006 | Nicanor de Camargo Neves Filho 516,79 Argila Industrial Aut Pesq / Pagamento TAH efetuado em 29/07/11
96 820790/2006 | Nicanor de Camargo Neves Neto 580,21 Argila Industrial Aut Pesq / Pagamento TAH efetuado em 29/07/11
97 | 820735/2009 | Nicanor de Camargo Neves Neto 324,64 Argila Industrial Aut Pesq / Pagamento TAH efetuado em 29/07/11
Celina Villela Vilhena -
98 820069/2007 Terraplenagem ME 49,90 Saibro Construcao Civil Aut Pesqg / Cumprimento exigéncia protocol em 21/01/10
Parahytinga Areias Extracao e
99 [ 820949/2010 comércio Ltda. 4,46 Areia Construcéo Civil Licen / Licenc autorizado publicado em 28/09/11
100 | 820860/2010 L. B. L. Terraplenagem Ltda. 30,61 Areia Construcao Civil Req Licen / Cumprimento exigéncia protocol em 10/11/11
101 | 820237/2010 Pedreira Maria Teresa Ltda. 884,19 Granito Revestimento Reqg Pesq / Cumprimento exigéncia protocol em 17/02/11
Rydien Mineragéo Industria e
102 | 820857/2011 comércio Ltda. 1973,32 Minério de Ouro Industrial Reg Pesq / Requerimento pesquisa protocol em 15/08/11
Rydien Mineracao Indistria e
103 | 820864/2011 comeércio Ltda. 1822,50 Minério de Ouro Industrial Reg Pesq / Requerimento pesquisa protocol em 15/08/11
Rydien Mineracao Industria e
104 | 820865/2011 comércio Ltda. 1981,76 Minério de Ouro Industrial Req Pesq / Requerimento pesquisa protocol em 15/08/11
Rydien Mineragéo Industria e
105 | 820862/2011 comércio Ltda. 1963,15 Minério de Ouro Industrial Req Pesq / Requerimento pesquisa protocol em 15/08/11
Rydien Mineracéo Indistria e
106 | 820863/2011 comércio Ltda. 1916,68 Minério de Ouro Industrial Req Pesq / Requerimento pesquisa protocol em 15/08/11
Serveng - Civilsan S.A. empresas
107 | 821013/2011 Assoc. de Engenharia 927,40 Granito Revestimento Req Pesq / Requerimento pesquisa protocol em 22/09/11
Serveng - Civilsan S.A. empresas
108 | 821014/2011 Assoc. de Engenharia 486,12 Granito Revestimento Req Pesq / Requerimento pesquisa protocol em 22/09/11
Parahytinga Areias Extracao e
109 | 820662/2010 comércio Ltda. 49,94 Areia Construcao Civil Aut Pesq / Inicio de pesquisa comunicado em 12/09/11
110 | 820581/2006 | Nicanor de Camargo Neves Filho 5,21 Areia Construcao Civil Disponib / Area disponivel Art 26 CM publi em 04/05/07
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111 | 820581/2006 | Nicanor de Camargo Neves Filho 1,20 Areia Construcao Civil Disponib / Area disponivel Art 26 CM publi em 04/05/07

112 | 820581/2006 | Nicanor de Camargo Neves Filho 41,11 Areia Construcéo Civil Disponib / Area disponivel Art 26 CM publi em 04/05/07

113 | 820581/2006 | Nicanor de Camargo Neves Filho 436,04 Areia Construcao Civil Disponib / Area disponivel Art 26 CM publi em 04/05/07
Serveng - Civilsan S.A. Empresas

114 | 811677/1974 Assoc. de Engenharia 43,62 Ghaisse Nao Informado Conc Lav / Documento Diverso Protocolizado Em 13/10/11
Serveng - Civilsan S.A. Empresas

115 | 820574/1988 Assoc. de Engenharia 49,94 Gnaisse Brita Reg Lav / Documento diverso protocolizado em 03/08/11

116 | 820596/1988 Jorge Gyotoku 1996,00 Linhito N&o Informado Aut Pesq / Defesa apresentada em 21/10/11

Mirella Importagdo e Exportagao

117 | 821269/1999 Ltda 49,00 Gnaisse N&o Informado Req Lav / Cumprimento exigéncia protocol em 24/06/10
Serveng - Civilsan S.A. Empresas

118 | 820914/1999 Assoc. de Engenharia 15,46 Granito Brita Req Lav / Documento diverso protocol em 03/06/11
Serveng - Civilsan S.A. Empresas

119 | 821012/2002 Assoc. de Engenharia 38,08 Areia Industrial Aut Pesq / Pagamento TAH efetuado em 25/07/11

Aut Pesq / Instaura proc adm caduc/nulid alvar publ em

120 | 820096/2004 Waldemar Benassi 900,00 Granito Revestimento 29/11/2011

121 | 820098/2007 Ariovaldo da Gama Santos 998,75 Argila Industrial Reg Pesq / Documento Diverso Protocol em 28/09/11
Serveng - Civilsan S.A. Empresas

122 | 820313/2006 Assoc. de Engenharia 100,77 Granito Revestimento Req Pesq / Documento Diverso Protocol em 03/06/11

123 | 820289/2008 Jose Antonio Alves 49,00 Agua Mineral Engarrafamento Reg Pesq / Documento Diverso Protocol em 11/02/11

124 | 820327/2010 Vale do Paititi Ltda Me 188,00 Granito Revestimento Reg Pesq / Documento Diverso Protocol em 29/07/11

125 | 820277/2010 Vale do Paititi Ltda Me 49,01 Saibro Construcao Civil Req Pesq / Documento Diverso Protocol em 29/07/11
Engep Engenharia e Pavimentacao

126 | 820668/2010 Ltda. 996,89 Argila Industrial Aut Pesq / Inicio de Pesquisa comunicado em 20/10/2011

127 | 820854/2009 Mineracao Baruel Ltda 1996,22 Rocha Betuminosa Energético Aut Pesq / Pagamento TAH efetuado em 29/07/11
Serveng - Civilsan S.A. Empresas

128 | 821016/2011 Assoc. de Engenharia 702,19 Granito Revestimento Req Pesq / Req Pesquisa protocol em 22/09/11
Serveng - Civilsan S.A. Empresas

129 | 821015/2011 Assoc. de Engenharia 985,31 Granito Revestimento Req Pesq / Req Pesquisa protocol em 22/09/11

130 | 821143/2011 Mtransminas Mineracdes Ltda. 1990,42 Areia Construcao Civil Req Pesq / Req Pesquisa protocol em 28/10/11

131 | 820829/2011 Mineracdo Nova Era Ltda 316,02 Caulim Industrial Req Pesq / Req Pesquisa protocol em 08/08/11
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132 | 820234/1995 Marcos Keutenedjian 875,25 Argila N&o Informado Disponib /Considera prioritario - Edital pesq pub em 16/11/00
133 | 820387/2001 Jodo Brasil Carvalho Leite 50,00 Gnaisse Construcao Civil Disponib / Area disponivel Art 26 CM public em 06/12/05
134 | 820388/2001 Jodo Brasil Carvalho Leite 50,00 Gnaisse Construcao Civil Disponib / Area disponivel Art 26 CM public em 06/12/05
135 | 820389/2001 Jodo Brasil Carvalho Leite 50,00 Gnaisse Construcao Civil Disponib / Area disponivel Art 26 CM public em 06/12/05
136 | 820390/2001 Jodo Brasil Carvalho Leite 50,00 Gnaisse Construcéo Civil Dispon / Documento diverso protocolizado em 03/10/07
137 | 820035/2006 Mineracdo Trevo Ltda 1000,00 Areia Construcao Civil Disponib / Area disponivel Art 26 CM public em 04/05/07

Fonte: Departamento Nacional da Produ¢éo Mineral — DNPM, Brasilia, 06 de Dezembro de 2011.
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V.2.10.2 - Atividades de Mineracao

Foram registradas para as areas de interesse quatro possiveis ocorréncias de
exploracdo informal ou sob regime de licenca municipal, de solo argiloso para
empréstimo, bem como uma pedreira e um porto de areia sob concessdo do DNPM
(Mineral, 2011).

Dessas ocorréncias, trés jazidas de solo se encontravam desativadas e uma jazida
se encontrava em atividade nos terrenos da UTGCA (porto de areia). A pedreira,
pertencente @ KRAFTER Ltda., estava sendo reativada.

As Fotos V.2.10.2-1 a V.2.10.2-4 mostram atividades minerarias observadas ao
longo do tragado dos dutos OCVAP | e Il (Mineral, 2011).

Foto V.2.10.2-2 - Vista geral de area de
informal de solo argilo-siltoso, desativada. ~ empréstimo desativada (Fazenda Bela Vista).

Foto V.2.10.2-1 - Area de empréstimo

Sedimentos Terciarios da Bacia de Taubaté. Coordenadas UTM: 7.396. 679 / 437.698.
Coordenadas UTM: 7.430.142 / 414.873. Municipio de Paraibuna. Fonte: Mineral, 2011.
Municipio de S&o José dos Campos. Fonte:
Mineral, 2011.
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Foto V. 2.10.2-3 - Detalhe de area de Foto V.2.10.2-4 - Vista geral de area de
empréstimo desativada. Abertura parcial de empréstimo nos terrenos da UTGCA, com
pedreira com remocao da cobertura remocao de antiga colina isolada da Baixada
superficial e exposi¢do do macigo rochoso. Litoranea. Predominio de solos residuais
Ganisses do Complexo Costeiro. derivados de migmatitos e granito-gnaisse
Coordenadas UTM: 7.396. 679 / 437.698. porfiroclastico do Complexo Costeiro.
Municipio de Paraibuna. Fonte: Mineral, 2011. Coordenadas UTM: 7.384.033 / 449.243.
Municipio de Caraguatatuba. Fonte: Mineral,
2011.

O porto de areia, pertencente a Pecuéria Serramar Ltda., se encontra em operagao
no entorno de curso-d’agua (rio Camburu) a montante da area da UTGCA. As Fotos
V.2.10.2-5 e V.2.10.2-6 ilustram a localizagdo do porto de areia em relacdo a
UTGCA e a passagem do Rio Camburu.

Foto V.2.10.2-5 — Vista da area do Porto de Foto V.2.10.2-6 — Vista para Porto de Areia
Areia pertencente a Pecuaria Serramar Ltda, = a montante da UTGCA. Detalhe para o Rio

com vista para UTGCA ao fundo da foto. Camburu, apresentando sistema fluvial
Detalhe para a passagem do Rio Camburu meandrante e auséncia de mata ciliar a
entre areas de extragcdo. Coordenadas UTM: jusante do Porto de Areia, notando-se
7.382.859 / 446.803. Municipio de porcdes com solo exposto em sua margem.
Caraguatatuba. Fonte: Mineral 2011 Coordenadas UTM: 7.383.635 / 448.217.

Municipio de Caraguatatuba. Fonte: Mineral 2011
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V.2.10.3 — Interferéncias com as Atividades de Mineracao

O Plano Basico Ambiental (Biodindmica, 2008) elaborado para o Gasoduto
Caraguatatuba-Taubaté (GASTAU) apresentou o Programa de Gestdo das
Interferéncias com as Atividades de Mineracéao.

Neste programa foi contemplada a “Solicitagdo de bloqueio de areas declaradas de
utilidade publica para implantacdo do Gasoduto Caraguatatuba-Taubaté” (GASTAU)
junto ao DNPM, sendo a mesma publicada no Diario Oficial da Unido em 30 de Maio
de 2007 (Anexo 14).

Assim, a implantacao dos dutos OCVAP | e Il ndo interferirh com areas de processos
minerarios existentes ou futuros para AID, pois este empreendimento sera
implantado na faixa existente do GASTAU.
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