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B - Geologia e Geomorfologia do Trecho Terrestre

Para a caracterizacdo da geologia e geomorfologia do trecho terrestre das
atividades de producdo de gas e condensado do Campo de Mexilhdo, foi
realizado um levantamento de dados secundarios, bem como de dados primarios,
através de visita ao local onde sera instalado o gasoduto.

O trecho terrestre do gasoduto cortara a planicie situada no amplo vale
aberto, atualmente ocupado pela Fazenda Serramar, no municipio de
Caraguatatuba, litoral norte do Estado de Sao Paulo.

A area se caracteriza pelos seguintes aspectos:

* local de relevo plano, acentuando-se rumo a Serra do Mar;

X presenca de escoamento superficial e subterraneo.

* presenca de rocha fresca e alterada em profundidade, com espessas
coberturas de solo autoctone e aléctone;

X acao antropica pela modificagdo do curso das drenagens, pela abertura de
canais de drenagem e diques, e pela exploragdo mineral;

* retirada do solo original em muitos locais,

* existéncia de uma malha de acessos, na forma de estradas e caminhos, o

que facilita o deslocamento na area.

Existem poucos afloramentos de rochas no trecho terrestre de instalagédo do
duto. Além dos morrotes, existentes ao longo dos terrenos planos da Fazenda
Serramar, aflora no flanco NE da serra do Cambury, & meia encosta, um
lajedo composto por gnaisses migmatizados com fraturamento de acordo com a
direcao regional.

O relevo é plano em praticamente toda extensao do trecho terrestre onde
sera instalado o duto, com excec¢do de morrotes, como o do Paes (com 80m de
elevacgdo), localizado nas proximidades da area de implantagdo da UTCGA.

O restante da area se exibe como um grande anfiteatro, balizado pelos
contrafortes da Serra do Mar. As drenagens mais proeminentes sdo 0 rio
Camburu — flanco NE da serra homdnima — e o rio Paragununga, flanco SE da
serra Camburu, ambos convergindo rumo ao mar.
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B1 - Geologia

A area objeto desse estudo esta inserida na porgéo central da Provincia da
Mantiqueira. A Provincia da Mantiqueira é uma entidade tectdnica, ao longo da
costa Atlantica, com cerca de 3.000 km de area e orientacdo NNE-SSW.

E constituida por litologias pertencentes ao Complexo Costeiro de idade
Arqueana, onde as foliagbes das rochas se orientam, em geral, paralelamente a
costa e sdo compostas, predominantemente, de rochas granitdides, gnaisses e
migmatitos (Almeida & Hassui, 1984; Bizzi et al., 2003).

A Provincia Mantiqueira apresenta uma vasta extensao de terrenos graniticos
gnaissicos, com cinturdes de rochas verdes (greenstones belts) associados a
rochas de alto grau metamorfico, com destaque para as granuliticas. Tais
unidades Arqueanas compdem o substrato regional, que é constituido por
supracrustais proterozoicas inferiores, afetadas posteriormente no Ciclo Brasiliano
(Dardenne & Schobbenhaus, 2001; Almeida & Carneiro, 1998).

Os falhamentos da regido séo constituidos por falhas transcorrentes que
compdem feixes sub-paralelos e obliquos, anastomosados ou ndo, e tais
falhamentos constituem-se pela presenca de ultramilonitos protomilonitos, com
marcante foliagcdo cataclastica em tais litologias, e em geral tais falhas sao
transcorrentes (Bizzi et al., 2003; Dehler et al., 2000).

As falhas de carater normal que ocorrem na Serra do Mar, estao relacionadas
com a tectdnica mesozoico-cenozodica e a abertura do oceano Atlantico, a qual é
responsavel pela intrusao dos diques de rochas basicas existentes no Complexo
Costeiro continental e nas vertentes da ilha de Sao Sebastido (Dehler et al., 2000;
Heibron et al., 1995).

A regiao em apreco esta na area de influéncia da Faixa de Dobramentos
Ribeira, sendo caracterizada por um enxame de falhas longitudinais subverticais.
No Cenozodico, esse conjunto foi afetado por um importante soerguimento da zona
central, originando assim o relevo da Serra do Mar.

A Serra do Mar é um conjunto de escarpas festonadas, com cerca de
1.000 Km de extensdo, em que termina o Planalto Atlantico, no trecho voltado
para a Bacia de Santos. A geomorfologia litoranea do norte do estado de Sao
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Paulo caracteriza-se como uma tipica borda de planalto, sendo sua origem
atribuida a tecténica de movimentacao vertical realizada no Cenozdico.

Os conhecimentos sobre a estratigrafia da Bacia de Santos obtidos pela
Petrobras indicam a existéncia de um relevo destacado no Cretaceo Superior. A
erosdo deste relevo forneceu grande quantidade de detritos grossos, que se
acumularam na plataforma externa e na borda proximal da bacia, formando uma
proto-serra do Mar.

O sistema de montanhas representado pela Serra do Mar constitui a mais
destacada feicdo orografica da borda atlantica do sudeste do continente sul
americano (Cruz, 1974a; Cruz, 1974b).

Com orientagcdao Nordeste, a Serra do Mar é constituida por rochas do
Arqueano até o Proterozoico Inferior, que durante a génese dessa porgao da
crosta, integravam as estruturas Proterozdicas vinculadas a formagédo dos
supercontinentes Atlantica, Rodinia e Gondwana.

As colisbes de placas tectbnicas e o0s soerguimentos (progressivos e
pulsativos), associados aos efeitos da compensacao isostatica, e a constante
erosao, formaram os grandes setores da Serra do Mar.

Aos eventos tectdnicos, mencionados acima, associam-se a retomada de
fendbmenos magmaticos que resultaram nas intrusdes basalticas (diques basicos)
na area da bacia e nas intrusbes alcalinas na regidao costeira Ilha de Sao
Sebastiao e plataforma rasa atual.

Assim, a Serra do Mar resultou de erosdo diferencial regressiva,
adaptando-se nesse processo a extrema diversidade de estruturas geoldgicas e
de resisténcia diferencial das rochas a erosdo, bem como a morfotecténica que se

manifestou no Planalto Atlantico (Figura 11.5.1.4-12).
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Figura 11.5.1.4-12 - Feigbes Hidrograficas da Fazenda Serra Mar na década de 80 —
anteriormente a antropizagdo da area.

a) Geologia Regional

As unidades litoestratigraficas identificadas na regido e sua distribuicdo sao

descritas abaixo e podem ser visualizadas no Mapa Geologico Regional
(Figura 11.5.1.4-13).

e Complexo Costeiro / Arqueano

O Complexo Costeiro estende-se do Rio de Janeiro até Santa Catarina,
constituindo—se de amplo dominio crustal que se sujeitou a processos policiclicos.
Cada unidade do Complexo Costeiro esta simbolizada, quer no mapa como no
presente texto por nomes abreviados, e constam dessa unidade: Migmatitos;
metatexiticos de estruturas variadas; diatexitos (ACM); piroxénios granulitos;
granulitos quartzo feldspaticos; kinzigitos; charnoquitos e rochas granito-
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gnaissicas, incluindo anfibolitos e serpentinitos localmente migmatizados (Ach);
destacam-se o0s charnoquitos, kinzigitos, e rochas granito — gnaissicas a
hipersténio com migmatizacdo e feldspatizagdo sobre-postas (AcHM); mais
restritamente identificam-se metagrabos, metadioritos, quartzo dioritos gnaissicos
e orto anfibolitos (AcB); metadioritos, quartzo gabros, e quartzo dioritos (AcD); ha
micaxistos, magnetitas xistos, xistosos magnesianos e subordinamente
intercalagbes quartziticas; calciossilicaticas e filitosas (AcX); marmores
dolomiticos e calcareos cristalinos (AcC); os quartzitos, magnetitas quartzitos e
quartzitos calciosilicaticos estdo agrupados na unidade:AcQ.

e Suites Graniticas Sin Tectonicas /Pré-Cambriano

X Facies Cantareira: Representadas por corpos para-autoctones e aléctones,
foliados, granulagédo fina a média, textura porfiritica frequente; contatos
parcialmente concordantes e composi¢cao granodioritica a granitica.

X Facies Migmatitica: corpos autéctones orientados, de contatos
concordantes a transicionais, incluindo anatexitos, nebulitos e aftdlmicos,
predominantemente de composic¢ao tonalitica a granitica.

o Suites Alcalinas: Intervalos Ka3 — ( 65 A 90 m.a)

Os corpos Alcalinos do Litoral Norte estao representados pelas ilhas de Sao
Sebastido, Monte do Trigo, dos Buzios de origem vulcanica. A composi¢cao
litologica dessas ilhas inclui: nefelina sienitos, pulaskitos, teralitos, essexitos,
nordmarkitos, tinguaitos, e alcali sienitos. Essas litologias sao cortadas por diques
nao individualizados de micro—sienitos, traquitos, lamproéfiros, fonolitos tinguaitos,

nordmarkitos e teschenitos.
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LEGENDA:
1 Cenozoico / Quaternario

. Suites Alcalinas / Cretaceo
Charnoquitos e Granitos

Gnaissicos
- Corpos Intrusivos Basicos

Complexo Costeiro /
Argueano

<" Dique Basico

Figura 11.5.1.4-13 - Mapa Geolégico Regional.
e Cenozdico

* Sedimentos Continentais Indiferenciados (Qi): Sdo depdsitos continentais
que incluem; sedimentos eluvio-coluvionares de natureza areno-argilosa e
depdsitos variados associados as encostas.

* Sedimentos Marinhos Mistos (Qm): S&o sedimentos atuais a subatuais,
que incluem terrenos arenosos praiais, depositos marinhos localmente
retrabalhados por agao fluvial e/ou edlica, terrenos arenos-siltico-argilosos
de deposigao fluvio-marinho-lacustre e depdsitos de mangue.
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* Sedimentos Aluvionares (Qa): Consistem em aluvides, incluindo areias
inconsolidadas de granulagao variavel, argilas e cascalheiras fluviais, as
quais ocorrem subordinadamente, em depdsitos de calha e/ou terragos.

b) Geologia Local

O conjunto de litologias pertencentes ao Complexo Costeiro de idade
Arqueana que compdem a Serra do Mar, margeia toda a planicie Quaternaria da
regido de Caraguatatuba. Diques de rochas basicas, atribuidos a abertura do
assoalho Atlantico, encontram-se alinhados ao longo do Complexo Costeiro.

No municipio de Caraguatatuba, observam-se afloramentos de granodioritos
na praia Perequé-Mirim, que se prolongam até Ubatuba. Entre Caraguatatuba e
Sao Sebastido, na praia da Enseada, ha afloramentos de pegmatitos com dobras
ptigmaticas.

As foliagdes das rochas encontram-se orientadas paralelas ou sub-paralelas
a estruturas rupteis regionais, como as falhas de Camburu e Caraguatatuba, e
outras pertencentes ao mesmo sistema, que se distribuem até a regido oceanica,
estando inseridas dentro de faixa estrutural Apiai.

A faixa estrutural Apiai se distribui conforme a diregdo SW - NE, mantendo tal
estruturagdo geotectdnica, e na maioria dos afloramentos e pontos geoldgicos
vistoriados, a foliacdo das litologias esta conforme SW - NE/N40 — 70, e com
menor expressao, observam-se falhamentos secundarios com dire¢cdo N-S,
como € o caso do lajedo na vertente NE da Serra do Camburu, onde se encontra
o Sitio Velho, conforme a Figura 11.5.1.4-14. As litologias eruptivas de natureza
basica — diques - estdo alinhadas de acordo com a diregao regional - SW-NE, das
rochas encaixantes.
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Figura 11.5.1.4-14 - Afloramento no flanco NE da serra do Camburu —
gnaisses e migmatitos.

A éarea onde sera instalado o gasoduto € constituida por sedimentos
tipicamente marinhos mistos e continentais, visiveis nas paredes das drenagens e
drenos artificiais. Blocos e matacdes rolados também sao presentes na area.

Destaca-se a presenga de migmatitos, gnaisses leucocraticos e charnockitos
com orientacdo espacial homogénea (paralela) das estruturas como,
gnaissificacéo, falhamentos e diaclasamentos.

A tectdnica imprimiu fei¢gdes litoldgicas marcantes na unidade do Complexo
Costeiro e compondo malhas hidrograficas retangulares, alinhadas e encaixadas
em zonas de fraqueza estrutural.

As escarpas, cristas, topos de morros e vales acham-se, na area a partir do
Rio Camburu para o Norte, orientados preferencialmente para o Norte,
geralmente para NNE e NE. Em gnaisses de alto grau metamoérfico regional, ja ao
Sul, inclusive no espigdo Camburu, onde ocorrem preferencialmente migmatitos,
predomina aquela outra orientagao conforme ENE.

O rio Camburu também se entalha estruturalmente em gargantas profundas
que ocorrem nessas escarpas, seguindo cotovelos estruturais (riachos em fenda)
e recolhendo boa parte das aguas do planalto de Sao Sebastidao pela bacia do rio
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Pardo. O rio Camburu segue a diregdo ENE-WSW, que €& a direcdo dos
migmatitos.

Os depdsitos praiais do litoral Norte do Estado de Sao Paulo, no trecho Sao
Sebastido—Caraguatatuba—Ubatuba, apresentam areias de trés tipos: de origem
fluvial, de origem fluvial com retrabalhamento marinho (misto) e de origem
marinha com origem fluvial apagada. As mais comuns sdo as fluviais, seguidas
quantitativamente pelas mistas. As areias do terceiro tipo sao relativamente raras,
e resultam de diversas situacdes.

Assim, muitos vales na Serra do Mar, apresentam profundas aberturas que a
solapam e a seccionam por erosao regressiva a montante. Em relagdo a jusante,
estes vales podem ser estrangulados por baixos espordes, que sobraram do
recuo das escarpas.

O posterior afogamento do relevo litoraneo fez o mar invadir parte desses
espacos alveolares que, posteriormente, foram recobertos pelos depdsitos coluvio
aluviais. A medida que todo o material detritico disponivel era remanejado, tais
espacos eram preenchidos por feixes de restingas, algumas das quais ainda hoje
em formacao.

Para a maioria dos estudiosos, um dos ultimos periodos em que o nivel do
mar recuou bastante expondo a plataforma continental em largo trecho, o nivel de
base desceu, possibilitando a intensificacdo do trabalho erosivo.

Segundo Damasceno (1966), a idade das rochas basicas e ultrabasicas de
Ubatuba esta em torno de 124,5 e 138,1 m.a., com encaixantes de idade na
ordem de 445 m.a., verificando-se que a intrusdo dos diques basicos ocorreram
no Cretaceo inferior. Os diques de rochas basicas sao atribuidos as atividades
magmaticas dos derrames basalticos. As Datagdes das litologias foram efetuadas
por radiometria, sobretudo pelo método K-Ar, no Centro de Pesquisa
Geocronolégicas da USP.

Em suma, a regido esta dentro da unidade do Complexo Costeiro, definida no
item Geologia Regional, consistindo de rochas do Arqueano com acentuado
metamorfismo, intensas acbes tectbnicas com trend SW-NE e falhamentos

normais NE por alivio de pressao, com preenchimento secundario.
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B2 - Geomorfologia

A evolugcdo da costa Sudeste e da parte Sul do Brasil esta diretamente
vinculada a origem e evolugdo das escarpas da Serra do Mar. As oscilagdes de
nivel marinho; a deposicdo dos materiais fluvial e coluvial descidos das encostas
ingremes e retomadas pelo mar, e o consequente recuo das escarpas
determinam a disposi¢ao e extensio das baixadas litoraneas da regiao.

O recuo das escarpas € governado pelas linhas estruturais e contatos
litolégicos dos diversos tipos de rochas metamorficas e igneas do Pré-Cambriano.
A partir disto, desenvolveram-se grandes festonamentos em anfiteatros nas
bordas do Planalto Atlantico.

Os espordes que se estendem em diregdo ao mar, com niveis de
aplainamento em patamares altos, intermediarios e baixos, apresentam-se
intercalados aos alvéolos. As rampas de desgaste nas baixas encostas
estreitam-se, a jusante, em direcdo aos taludes de detritos piemonticos ou de
sopé, contrastando com as escarpas médias e altas.

A regidao de estudo esta inserida na conhecida Provincia Costeira que
corresponde a area drenada do Estado diretamente para o Mar, constituindo o
rebordo do Planalto Atlantico. As escarpas da Serra de Caraguatatuba e
Massaguacu, no litoral norte do Estado de Sao Paulo, atingem de 620 m
a 1.060 m de altitude, encontrando-se dispostas numa frente maritima de

aproximadamente 40 km de extensao de diregdo geral Sudoeste-Nordeste.

a) Geomorfologia Regional

A compartimentagdo geomorfolégica da regido aqui apresentada, leva em
consideragao a morfologia, hidrografia e a deposicao superficial sedimentar.

A seguir, sdo apresentadas as sub unidades geomorfolégicas regionais:

* Planaltos Serranos: constituem formas mamelonares, com espessa
cobertura de solo e linhas de pedras (stone lines). Nas cabeceiras a
drenagem dendritica se apresenta retilinea, enquanto nos cursos médios
assume forma retangular, de modo que o controle estrutural, é
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fundamental na sua compartimentacdo geomorfolégica. Os Planaltos
Serranos apresentam duas sub unidades: superficies de aplainamento
regional e niveis de aplainamento embutidos nas superficies, e tais
aspectos sédo tipicos de toda a borda da Serra do Mar na regido do
sudeste Brasileiro.

* Escarpas Costeiras: sdo areas predominantemente de desgaste sob alta
influéncia estrutural. A acdo antrépica € limitadas aos baixos e médios
niveis (200-300 m). No alto das escarpas, predominam declives mais
ingremes, contendo drenagens com escoamento e formacado de
corredeiras condicionados pela sazonalidade. Seus setores apresentam:
cristas, colos, vales e vertentes abruptas, patamares intermediarios e
rampas de desgaste. Tais unidades estdo muito bem representadas na
regido do litoral Norte do Estado de S&o Paulo, regido de Caraguatatuba.

* Planicies Costeiras — Baixadas: sao areas predominantemente de
deposig¢ao, com pouca dinamizagao geomorfoldgica, e intensa ocupacgao e
uso antrépico do solo. As drenagens sao tipicamente meandrantes.
Destaca-se também a ocorréncia de morros residuais, também
conhecidos na bibliografia classica como do tipo “shantungs”, como o
Morro do Paes, Casa Branca e Empresa. Esse relevo residual aparece
isolado nas baixadas, caracterizando-se por depodsitos diversos e
heterogéneos (ex. depodsitos de praiais, restingas, bancos arenosos
emersos e submersos, terracos marinhos). Ocorrem ainda, depressdes
umidas com solos organicos e terragos aluviais e coluvio-aluviais e os
taludes de detritos coluviais de pé de encosta, oriundos das vertentes da
Serra do Mar.

* Linha de costa: Sdo corddes de restinga localizados a retaguarda da
linha de praia, que bordejam toda a baixada e apresentam-se abaulados,
salvo quando aplainados para fins de loteamento imobiliario. Os corddes
sao arqueados e constituidos por areias finas e brancas, estendem-se
para o interior até a faixa brejosa que constitui um corredor encharcado,

entremeado os corddoes arenosos.
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Pode-se afirmar que a evolugdo geomorfolégica das escarpas da Serra do
Mar, no litoral Norte do Estado de Sao Paulo, enquadra-se num esquema de
recuo nas baixas e nas encostas, efetuado por intermédio dos alvéolos na base
da baixada (Cruz, 1974b; Cruz, 1975) através de erosdo regressiva destes
alvéolos. Estes por sua vez, interiorizaram-se cada vez mais, formando outros a
montante governados pelos contatos e controles estruturais, a medida que as
cabeceiras dos cursos d'agua relacionados a niveis e rampas de desgaste
também recuavam. Ao mesmo tempo, a montante, mas porcdes das médias e
altas escarpas, isto €, nos ‘altos niveis’, assim como nos niveis “intermediarios”,
também recuavam, outras cabeceiras, criando bacias de recep¢ao nos anfiteatros
que festonam a Serra do Mar.

A baixada de Caraguatatuba preenche o recéncavo que a Serra do Mar fez
ao recuar e mudar sua direcido para Norte e depois para Nordeste. Esse recuo
possibilitou o desenvolvimento da bacia fluvial do rio Juquerequeré, que se
estende para o interior do Planalto da Serra do Mar pela bacia do Rio Pardo.

A baixada ndo apresenta grandes depdsitos de origem continental, com
excecao dos aluvides relacionados ao rio Camburu, rio Claro e outras drenagens
de menor porte.

O litoral é do tipo “afogado”, muito recortado, com pontos rochosos
proeminentes entremeados por pequenas baixadas. Essas baixadas sao
caracterizadas pela presenca de uma faixa arenosa marinha frontal, disposta em
feixes de restingas parcialmente recobertas por bacias de solos organicos e com

depdsitos coluvio aluviais no fundo.

b) Geomorfologia Local

A regido ao longo do tragado do duto situa-se na baixada de Caraguatatuba,
sendo um bom exemplo de planicie litordnea de regides tropicais uUmidas,
embutida num recéncavo festonado da Serra do Mar.

Na area da Fazenda Serramar, a Serra do Mar forma um arco com raio de
aproximadamente 180°, com altitudes superiores a 500 m, podendo atingir até
800 — 900 m.
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Nos trechos em que a Serra do Mar mergulha diretamente no oceano, a
menos de 2 km da linha de costa, os relevos abruptos e colinosos dos terrenos
cristalinos interrompem ou acompanham as baixadas e praias.

No entorno da area de instalagdo do duto, em escala regional, a largura da
faixa continental emersa alcanga seu valor minimo, atingindo em média 20 km.

O territorio costeiro se caracteriza pela presenga de um grande numero de
reentrancias e saliéncias (litoral recortado), formando enseadas e rios, bem como
pelas acentuadas vertentes, formando costdes rochosos, pontas, praias e ilhas
(litoral escarpado). Nesse trecho, as praias e corddes arenosos Sao pouco
desenvolvidos, dispostos ao pé da escarpa ou acompanhando as exiguas
planicies, € nenhum curso d’agua importante chega a dissecar o paredao
montanhoso.

Os rios sédo curtos e torrenciais, ndo chegando a desenvolver planicies
fluviais. Em decorréncia do escoamento fluvial abundante, estimulado pelas fortes
declividades, sdo observadas ravinas ao longo de suas encostas, favorecendo a
ocorréncia de movimentos de massa localizados, ocorrendo frequentes
deslizamentos e desmoronamentos.

Ao longo da vertente do flanco NE da serra do Camburu, observam-se
rampas de desgaste recobertas por coluvios e depdsitos de talus, compondo
campos de matacdes e blocos roladas das encostas (Figura 11.5.1.4-15).

Figura 11.5.1.4-15 - Campo de matacbes imersos em solo
coluvionar / talus das vertentes, balizados por
drenagens nas laterais.
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Numerosas ilhas continentais de dimensbes variadas aparecem
disseminadas pelo mar proximo a linha do litoral, separadas na maioria dos
casos, por canais de pequena profundidade. Estes canais tém, normalmente, um
vinculo litologico, estrutural e morfolégico com o continente, como € o caso da
llhabela (SP) e Ilha Grande (RJ) (Barros, et al, 1997).

A compartimentacdo geomorfologica no trecho de instalacdo do duto que na

area da Fazenda Serramar apresenta dois tipos de configuracdes de relevo:

* Planicies Costeiras - Baixadas: caracterizadas como areas de
deposigdo, com pouca dinamizagdo geomorfolégica e uma maior
ocupacado e uso antropico do solo. Apresentam drenagens divagantes,
além de morros e morrotes residuais (shantungs) e esparsos, como 0O
Morro do Paes, o Morro da Casa Branca e o Morro da Empresa. O relevo
residual aparece de modo isolado junto as baixadas, caracterizadas por
depdsitos diversos (praiais, restingas, bancos arenosos emersos e
submersos), bem como por aterros antropicos.

* Cordoes Litoraneos frontais: nas proximidades do ponto de chegada do
gasoduto no continente, observam-se tipicos corddes de restinga junto a
linha do mar, os quais correspondem a feixes de restinga recentes,
geralmente arqueados, demonstrando a curvatura das praias na época de
sua formacdo. Em direcdo ao interior do continente, observa-se a
presenca de corddes arenosos intercalados por areas brejosas, que
concentram agua de escoamento fluvial (ex. rio Camburu) e de drenagens
antropicas da Fazenda Serramar. Nas margens dessas drenagens sao
observados alguns centimetros de solos organicos de horizonte humico

cobrindo horizontes de solo arenoso imaturos.

B3 - Recursos Hidricos Superficiais

a) Descritivo da Bacia e Corpos Hidricos Superficiais

Ao longo de todo o litoral paulista, a Serra do Mar e suas ramificagbes

encontram-se bem proximas a linha da costa, com esporbdes avangando sobre o
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mar e formando planicies costeiras. Na regido de Caraguatatuba, esta situagao
geral € um pouco distinta, por se tratar de um grande anfiteatro aluvial, com
terracos marinhos e planicies costeiras amplas (CETESB, 2004).

A bacia do Juqueriqueré apresenta area total de 429,8 km?, sendo a maior
sub-bacia da UGRHi 3 - Litoral Norte. Os principais afluentes /formadores do rio

Juqueriqueré que cruzam a planicie de Caraguatatuba sao:

* Rio Camburu ou Tinga (margem esquerda)
* Rio Claro (margem direita)

* Rio Perequé (margem direita)

* Rio Perequé-Mirim (margem direita)

* Rio Sdo Tomé (margem direita)

Ao longo do percurso dos afluentes na regido de montanha, registram-se
trechos onde sao visiveis afloramentos com calhas encaixadas, formando trechos
rapidos e corredeiras. Descendo a encosta, os afluentes se desenvolvem em
amplo vale aberto, com variacao altimétrica de cerca de 10 metros, passando da
cota 16 m, nas imedia¢des do sopé da montanha, para cotas entre 6 e 4 metros,
na regiao de confluéncia com o Juqueriqueré. Nas proximidades do desemboque,
a declividade varia entre 5 e 3 metros. Esta baixa declividade da regido gera baixo
hidrodinamismo.

De acordo com documentos cartograficos mais antigos (IBGE. Folha
topografica CARAGUATATUBA. Escala 1/50.000 ed.1974.), as calhas originais
meandravam no médio curso até a confluéncia com o Juqueriqueré. Este também
se desenvolvia pela planicie litoranea formando meandros. Mais adiante, o curso
d’agua apresentava, e ainda hoje apresenta, uma inflexdo de 180 graus, rumo ao
desemboque no litoral, local este denominado Barra do Rio Juqueriqueré. No
baixo curso, devido a pouca declividade, o corpo hidrico possui caracteristica de
ambiente |éntico, semelhante ao de uma lagoa. As vazdes médias sdo da ordem
de 10,8 m®s (ANA, 2001).

A regido de atencdo dos estudos refere-se, principalmente, as bacias do rio
Camburu e seus afluentes Ribeirdo do Pau D’Alho e Codrrego Canivetal,

considerando-se inclusive o préprio rio Juqueriqueré e a bacia hidrografica do
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Ribeirdo da Lagoa. A planicie atravessada por esses cursos d’agua,
majoritariamente utilizada para pastoreio, € marcada pela presenga de dezenas
de canais de drenagem, construidos em depressdes, areas alagadicas e brejais,
visando o aproveitamento destas glebas para viabilizar atividades agricolas ou
pecuarias. Muitos desses canais sao interligados com outras drenagens ou cursos
d’agua, formando uma ampla rede de comunicagao entre as sub-bacias. Em visita
a campo, observou-se a presenga de macrofitas aquaticas e margens degradadas
em grande parte destes canais. Destaca-se a presenga, nessa regidao, da
Fazenda Serra Mar dedicada a criagcao extensiva de gado bovino e bubalino.

Além da malha de drenagem construida, os cursos d’agua originais também
sofreram intervengdes em suas calhas. Foram observados, dentre outros
aspectos, tramos de leitos secos de rios, trechos naturais retificados, novas
calhas construidas para desvio dos caudais e até pequenos agudes construidos
ou naturais, refletindo a intensidade da intervencdo humana nestas bacias
hidrograficas.

A regido € de baixada e portanto sujeita a assoreamentos e inundagoes.
Foram observados, na visita de campo, locais de depésitos fluviais, bancos de
areias e “coroas”, o que sugere o predominio da atividade de deposig¢ao sobre os
processos erosivos e de transporte.

O rio Camburu, que nasce na Serra do Mar e € um dos formadores do
Juqueriqueré, aparentam boa qualidade, ndo tendo sido observada, na visita de
campo, a presenga de lixo, espuma ou macrdfitas aquaticas. As margens do rio,
entretanto, apresentam-se degradadas, com presenca de poucos fragmentos de
mata ciliar, além de capim e bambu em alguns trechos.

O outro curso d’agua de importancia no contexto do projeto em questdo,
vizinho ao rio Camburu, é o Ribeirdo da Lagoa. Este curso d’agua apresenta
pequena area de drenagem, desembocando no litoral ao extremo sul da Praia das
Frecheiras, na Barra do Ribeirdo da Lagoa. O unico afluente notavel do Ribeirdo
da Lagoa € o rio Poiares, que flui ja no baixo curso, pela margem esquerda,
proximo a sua foz no oceano. Foi observada a presenca de um trecho de
manguezal nas proximidades do Jardim Britania (ver sub item 11.5.2-B1 deste

estudo) e da Rodovia Rio-Santos.
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A Figura 11.5.1.4-16 a seguir, apresenta uma panoramica da regidao de
implantagcéo do trecho terrestre do sistema, incluindo os principais elementos da
paisagem utilizados na definigdo do recorte geoambiental da area.

A. Canal de drenagem construido

C. Bacia do rio Camburu — acumulagéo natural  D. Bacia do rio Camburu — alagadigos

Figura 11.5.1.4-16 - Principais elementos da paisagem definidores do recorte geoambiental.
b) Usos da Agua

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Litoral Norte
(UGRHI-3) é composta por apenas quatro municipios: S&do Sebastido, Ubatuba,
llhabela e Caraguatatuba. Dentre esses, Caraguatatuba apresenta-se como
municipio com vocagao especifica para a preservagao, o turismo e a navegagao
(comercial e esportiva).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2001), dentre os principais
usos da agua na UGRHi 3 (Litoral Norte), destacam-se o abastecimento urbano e

Revisao 01
02/2007

Relatério

4, HABTEC 4, HABTEC
‘?.-..,m...‘....n... ‘?r-..,m...‘....n... BR 00000000/00

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Pag. Meio Fisico Atividade de Produgao de Gas e Condensado no

286 / 950 115.1 Campo de Mexilhio, Bacia de Santos kL] PETROBRAS

rural (usos consuntivos), a recreagao e lazer, a pesca e a diluigdo de esgotos
domésticos, além da manutencdo da biodiversidade fluvial (usos
nao-consuntivos). Ressalta-se que a sub-bacia do rio Juqueriqueré apresenta a
maior disponibilidade hidrica superficial da UGRHi 3 (ANA, 2001).

De acordo com os dados da SABESP (2004), todos os municipios da
UGRHI-3 utilizam, prioritariamente, as aguas superficiais para o abastecimento
publico. A irrigacdo e a dessedentacdo de animais nesta regido sdo pouco
expressivas, ndo acompanhando o ritmo acelerado dessas atividades nas bacias
hidrograficas do planalto paulista.

De acordo com CETESB (2004a), existe uma captacdo da SABESP de
importancia local para o abastecimento da populagdao de Caraguatatuba. Esta
captacado esta situada no médio curso do rio Claro, afluente/formador do Rio
Juqueriqueré.

Segundo o Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Séo
Paulo (DAEE), na bacia do rio Juqueriqueré foram solicitados por agentes
publicos (Prefeitura, Sabesp) e privados (industrias, mineradores etc), até a
presente data, as seguintes outorgas: 6 para desassoreamento de cursos
d'agua; 6 para travessias aéreas e subterraneas de cursos dagua; 1 para
lancamento de efluentes; 2 para captagbes em corpo hidrico superficial e 1 para
barramento de curso dagua. Na bacia do Ribeirdo da Lagoa/Poiares registram-se
2 outorgas solicitadas pra travessia e 1 para desassoreamento de calha.
(http://www.daee.sp.gov.br/).

Em visita a campo, foram observados na regido das sub-bacias do rio
Camburu e do Ribeirdo da Lagoa, os seguintes usos d’agua:

* Dessedentacao de animais;
* Extracdo de areia em cava a céu aberto;

* Pesca amadora e lazer aquatico (contato primario e secundario).

Conforme mencionado anteriormente, a Fazenda Serra Mar é uma unidade
de criagao de gado de corte. Assim, o principal uso que se faz dos cursos d’agua
que atravessam a fazenda € a dessedentacdo do rebanho, conforme
Figura 11.5.1.4-17, a seguir.
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B. Rio Cambuu - Deposito de areia

Juqueriqueré — Pesca amadora

C. Ro
Figura 11.5.1.4-17 - Principais usos da agua na regigo.

Nas imediagdes dos depdsitos aluviais existentes no sopé da Serra do Mar,
foram observadas cavas de extragcdo de areia situadas em um meandro antigo do
rio Camburu, nas proximidades das margens da atual calha deste mesmo rio. A
extragdo de areia em depésitos aluviais adjacentes a rios, embora ndo seja
propriamente um “uso da agua”’, & considerada uma das mais importantes
intervengdes no sistema hidrico, sendo inclusive, atividade passivel de outorga
pelos 6rgaos gestores de recursos hidricos, tamanha a alteragao no regime do rio
provocada por essa atividade (http://www.daee.sp.gov.br/).

Em outro local, apés a confluéncia com o Juqueriqueré, foram também
observados pescadores locais em horario de lazer praticando pesca de vara,
tanto nas margens como em pequenas embarcagoes (botes).
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No que tange ao planejamento dos usos das bacias do Litoral Norte,
destaca-se a atuacao do Comité da Bacia Hidrografica do Litoral Norte, com sede
em Ubatuba, criado em 1995 a partir do desmembramento do CBH do Vale do
Paraiba e Serra da Mantiqueira (CBH-PSM).

Segundo Agéncia Nacional de Agua - ANA (2001), os principais conflitos
presentes e potenciais pelo uso da agua na bacia hidrografica do rio Juqueriqueré
ocorrem em funcdo da exigéncia natural de usuarios e/ou de organizagdes nao-
governamentais por agua potavel de boa qualidade. Ha registros de denuncias
feitas as autoridades sobre desmatamentos ilegais, obras polémicas, sem o
devido licenciamento ambiental, e langcamento de efluentes liquidos e solidos nos
rios. Proximo a faixa litordnea, as maiores queixas sao contra a especulacao
imobiliaria, que se reflete na construgdo de condominios e loteamentos que, vez
por outra, descumprem a legislacdo ambiental. Assim, conflitos acontecem em
trechos onde a qualidade da agua é alterada por diferentes tipos de fontes
poluidoras, restringindo a captagéo para diversos usos.

Outro problema particularmente grave relacionado aos recursos hidricos € a
falta de conhecimento detalhado das estratégias para combater enchentes e
preparar a populacdo para enfrentar os problemas advindos das variagdes do
contingente populacional em épocas de alta temporada turistica.

De forma geral, a regidao do Litoral Norte do estado de Sao Paulo nao
apresenta problemas relacionados com a quantidade de agua superficial, embora
algumas sub-bacias sejam consideradas criticas em relacdo a disponibilidade
hidrica. Este fato, com base tanto nos dados cadastrais, como nos parametros
estimados, tende a se agravar com o tempo, considerando principalmente o
aumento da populagao e o ritmo desordenado das ocupacgdes (ANA, 2001).

¢) Qualidade da Agua da Regi&o
Segundo a Agencia Nacional de Aguas - ANA (2001), os recursos hidricos da
UGRHi 3, de modo geral, vém sendo degradados em decorréncia de diversos

fatores, dentre os quais destacam-se:

* queimadas de remanescentes florestais e ocupacdo desordenada de
margens de rios;
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retirada de areia e outras atividades de extragdo mineral;

verificagao de processos erosivos nos solos das sub-bacias contribuintes;
langamento de cargas elevadas de esgotos domeésticos;

langamento de lixo e de chorume;

langcamento de outros efluentes sélidos;

* I H ¥ X *

ocorréncia de retificagao, canalizacdo e dragagem de cursos de agua.

Entretanto, a principal fonte de contaminagcdo dos recursos hidricos da
UGRHi 3,é o langcamento de efluentes domésticos diretamente nos cursos d’agua
e nos coletores de aguas pluviais, fato agravado pela precariedade dos servigos
de saneamento basico. Os processos erosivos estdo sendo agravados com o
avango da ocupacgao desordenada que atinge areas de conservagao ambiental,
inseridas no artigo 2° do Cadigo Florestal. A fragilidade das encostas da Serra do
Mar, agravada por cortes e barrancos ingremes, resultantes da construgdo de
estradas litordneas e condominios, favorece os deslizamentos que elevam a
carga de sedimentos dos rios, provocando assoreamentos (Agéncia Nacional de
Agua - ANA, 2001).

As principais consequéncias desse processo de degradagcdo estao
relacionadas a adi¢gdo de sedimentos aos cursos d'aguas, elevando a turbidez e
causando o assoreamento das calhas fluviais e dos estuarios, alem da poluicdo
das aguas.

Segundo a CETESB, os rios Juqueriqueré seus afluentes/formadores e o
Ribeirdo da Lagoa presentes na regiao de instalagcdo do trecho terrestre do
sistema de producao e escoamento de gas e condensado do Campo de Mexilhdo
estdo enquadrados na Classe 2 (Resolugdto CONAMA 357/05). Este
enquadramento cobre o trecho dos rios compreendido entre a cota 50 até o
desague no litoral. As aguas doces da classe 2 sao as que se destinam ao
abastecimento para consumo humano apés tratamento convencional; a protecao
das comunidades aquaticas; a recreag¢ao de contato primario, tais como natacao,
esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000; a
irrigacéo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte
e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e a aquicultura e a

atividade de pesca.
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Dados referentes ao ano de 2004 (CETESB, 2004) indicaram que o rio
Juqueriqueré apresentava boa qualidade da agua, com indices de qualidade da
agua — IQA — em torno de 70, embora, naquele mesmo ano, as concentragdes de
fosfato e coliformes fecais tenham ultrapassado os limites estabelecidos pela
legislacéo. J&4 em 2005 (CETESB, 2006), tanto as concentragbes de coliformes
fecais quanto de fosfato diminuiram, aproximando-se dos limites estabelecidos
pela legislagdo ou mesmo atendendo-os completamente.

O rio Ribeirao da Lagoa por sua vez, foi o0 que apresentou os piores indices
de qualidade da agua em 2004 (IQA entre 46-47), indicando qualidade
considerada regular, especialmente devido as baixas concentragdes de oxigénio
dissolvido. Foram registrados, também, altos valores de condutividade elétrica,
associados ao langamento de efluentes domésticos nessas aguas. No rio Ribeirdo
da Lagoa, foram observadas ainda inconformidades quanto as concentragdes de
fosfato e coliformes fecais (CETESB, 2004). A situagdo de baixa qualidade de
agua neste rio se manteve ao longo do ano de 2005 (CETESB, 2006).

De modo geral, os dados obtidos pela CETESB em 2004 indicam que o
principal problema da qualidade da agua dos rios do Litoral Norte esta relacionado
ao lancamento de esgotos domésticos, o que se reflete nas altas concentragdes
de coliformes fecais, DBO e fosforo e baixas concentracbes de oxigénio
dissolvido.

B4 - Corpos Hidricos Subterraneos

De acordo com CETESB (2004b), a UGRHi 3 — Litoral Norte esta situada na
Provincia Hidrogeoldgica denominada Escudo Oriental do Sudeste. A Provincia
Hidrogeoldgica Escudo Oriental do Sudeste, no Estado de Sao Paulo, é composta
por dois aquiferos: Sistema Aquifero Cristalino, onde se localiza a UGRHi 3, e
Sistema Aquifero da Bacia de Taubaté.

Esta regido hidrografica € conhecida, nacionalmente, pelo elevado
contingente populacional e pela importancia econdmica de sua industria. O
grande desenvolvimento da regido, entretanto, é motivo de problemas em relagéo

a disponibilidade de agua. Isso ocorre porque, ao mesmo tempo em que
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apresenta uma das maiores demandas hidricas do Pais, a bacia também possui
uma das menores disponibilidades relativas.

Segundo CETESB (2004b), o Sistema Aquifero Cristalino € composto por
rochas que cobrem uma area de aproximadamente 57.000 km?. Essas rochas
igneas e metamorficas sao, em geral, granitos, gnaisses, filitos, xistos e quartzitos
que, quando nao alteradas, sao impermeaveis e nao constituem aquifero. No
entanto, os eventos tectdnicos que afetaram esses macigos cristalinos e a acéo
climatica na superficie, formaram sistemas de falhas e fraturas e horizontes de
alteragao da rocha, propiciando condi¢cdes de percolagdo de agua subterranea.

Desta forma, semelhante aos basaltos, o potencial hidrico destas rochas é
limitado a ocorréncia dessas zonas favoraveis, o que resulta em grande variagao
das condicdes de producdo, com valores extremos de 0 a 50 m%h, média de
7m’h e vazdo especifica média de 0,3 mh/m, oscilando entre 0,06 e
0,7 m*h/m. Considerando-se o aqiiifero de forma global, verificaram-se valores
de transmissividade que variam entre 0,4 e 14 m?/dia ( CETESB 2004b).

O Sistema Aquifero da Bacia de Taubaté, por sua vez, € composto por
sedimentos terciarios, que se encontram preenchendo um graben formado entre a
Serra da Mantiqueira e o reverso continental da Serra do Mar, numa area com
cerca de 2.000 km?, distribuindo-se em duas formagdes: Formacdo Tremembé,
constituidas por sedimentos argilosos e arenosos em forma de lentes, com
espessura maxima de 240 metros; e a Formacdo Resende, bastante semelhante
e correlacionada com os sedimentos da Bacia de Sdo Paulo, sendo constituida
por areias, siltes e argilas de origem fluvio-lacustre, que formam lentes de
extensdo variada e assentadas discordantemente sobre a formagcdo Tremembé,
atingindo espessuras de até 140 m.

A produtividade do Aquifero Taubaté é bastante variavel, apresentando
valores de capacidade especifica entre 0,2 e 14 m*h/m (DAEE, 1977 apud
CETESB, 2004b). As vazdes podem alcangar, em algumas regides, mais de 100
m°/h. No conjunto, os valores de transmissividade variam entre 200 e 400 m?%dia
e a porosidade efetiva entre 2 e 10%, com coeficientes de armazenamento da
ordem de 10, indicando um semi-confinamento de camadas mais profundas.

Nenhum dos quatro municipios da UGRHi 3 utiliza recursos hidricos
subterraneos para fins de abastecimento publico. Ja em relagdo ao abastecimento
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industrial, registra-se que 10% dos empreendimentos licenciados pela CETESB
utilizam aguas subterréneas para seu abastecimento. Estes empreendimentos
estdo associados, principalmente, a industria alimenticia, minerais nao-metalicos
e utilidade publica (CETESB, 2004b). Por outro lado, segundo o Plano Estadual
de Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo (1990/1991), 14% dos nucleos
urbanos do Litoral Norte utilizam agua subterranea, de forma acentuada, em
estiagens excepcionais.

Na UGRHi 3, até 2003, nio existiam pog¢os monitorados pela CETESB, com o
objetivo de avaliar a qualidade de suas aguas. Os pogcos monitorados no Aquifero
Cristalino, de 2001 a 2003 (CETESB, 2004b) localizam-se nas UGRHI's 6 (Alto
Tieté), 10 (Tieté/Sorocaba), 5 (Piracicaba/Capivari/Jundiai), 9 (Mogi-Guacgu) e 14
(Alto Paranapanema).

Os dados obtidos para o Aquifero Cristalino, indicam que suas aguas, em
geral, apresentaram boa qualidade para abastecimento, apesar do aumento das
concentragdes de varias substancias, em relagédo ao periodo de monitoramento
realizados na década de 1990. De modo geral, as aguas subterrdneas
apresentaram baixas concentracdes de calcio, fluoreto, nitrato e sddio, em relacao
aos padroes de potabilidade (Ministério da Saude, 2002). Em algumas regides,
foram registradas concentragdes de ferro e manganés acima dos padroes
estabelecidos pela legislagdo; em outras, foram detectados valores elevados de
dureza total e condutividade elétrica, o que limita seu uso para algumas atividades
industriais e agricolas (CETESB, 2004b).

B5 - Pedologia
Nas porcdes planas da area de instalacdo do duto ocorrem solos da classe

Podzolico Vermelho-Amarelo Latossolico diastrofico hidromodrfico, com textura

arenosa (Figura 11.5.1.4-18).
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Figura 11.5.1.4-18 - Barranco em canal de drenagem aberto a partir
do rio Camburu exibindo pacotes arenosos e
Sua instabilidade.

Ja na Serra do Mar, nas porcdes fortemente onduladas, observa-se a
presenga de solos cambissolos alicos com horizonte “A” moderado e de textura
argilosa. Na Serra do Mar também é observado latossolo de vermelho a amarelo
alico, de textura argilosa com horizonte “A” moderado, apresentando a fase
pedregosa (Projeto RADAMBRASIL, 1983).

Devido a natureza dos tipos de solos locais - litdlicos humicos distréficos nos
afloramentos rochosos; podzodlico; latossolo vermelho/amarelo distroficos;
argilosos e alicos, entre outros — é favorecida a formacdo de uma floresta
ombrofila densa, caracterizada pela presenga de fanerofitas perenifélias, sem
adaptacdes xerofiticas.

Nas areas dissecadas, com altitudes de 50 a 500 metros, encontra-se o tipo
submontano, posicionado nas faldas das serras e planaltos, e nas encostas
litordneas, apresentando um estrato dominante de 25 a 30 metros. Observa-se a
ocorréncia de palmito, xaxim e embauba.

Nas areas mais baixas, entre o nivel do mar e 50 m de altura, os solos

encontra-se altamente descaracterizados. Sao observados estratos dominantes,
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de 25 m de altura, outro de 20 m, um intermediario de aproximadamente 10 m e
outro inferior, onde se destaca a presenca de lianas e epifitas em abundancia.

A compartimentacdo adotada no item Geomorfologia Local do presente
relatério sera aqui mantida, com enfoque especifico para a pedologia local do
trecho da diretriz basica do duto, a saber.

* Cordoes Litoraneos: formacdes eminentemente arenosas e com solos
organicos com horizonte humico de apenas alguns centimetros (< 0,50 m).
De acordo com a Comissao de Solos (1960), o regosol é tipico de solos
arenosos litoraneos, os quais sob o jundu, sdo drenados por uma rede de
canais. Estes canais drenam as aguas de escoamento superficial.
Tais solos organicos sao caracterizados por pobreza de nutrientes, indice
de fertilidade baixa, com intensa drenagem interna e um valor de pH entre
3,6 e4,0.

* Cordoes Litordneos menos recentes/intermediarios: apresentam-se
na forma de terracos de topo plano levemente abaulados. Localmente,
esses terragos podem exibir manchas castanho escuro ferruginizadas ou
pardo alaranjada, atribuida as particulas finas coluviais, transportadas por
escoamento superficial, e as manchas de solo de um podzol hidromorfico.

* Bacias de Solos Organicos: bacias com terrenos encharcados e solos
organicos (Holocénicos). Estes solos ocorrem represados na faixa
arenosa dos corddes intermediarios, menos recentes. Os solos organicos
apresentam textura arenosa fina com particulas argilosas e humicas,
textura pegajosa e cor castanho-escura, caracterizada pela presenca de
alta quantidade de matéria organica. Toda a planicie cortada pelo tracado
do duto se caracteriza como area de acumulo de aguas de chuva,
mantendo-se quase permanentemente alagadas e Umidas. O
represamento e a estagnacdo de agua da chuva propiciam o
desenvolvimento de bacias “turfosas”.

* Terragos de construcao Marinha remanescentes: Iocalmente
denominados de “mochdes”, ocorrem nas baixadas, limitando-se pelos
solos organicos, normalmente dissecados por drenagens. Esses solos
apresentam coloracdo de alaranjada a castanho, sendo constituidos por
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areia fina e material siltico-argiloso. Estes terragos estdo sempre
relacionados as encostas dos baixos espordes ou morrotes residuais

(shantugns), ocorrendo nos pés de encostas (Figura 11.5.1.4-19).

AREA DA UTGCA

Figura 11.5.1.4-19 - Vista do morrote do Paes e indicacdo da
area de instalacdo da UTGCA com extensa
area de pastagem da Fazenda Serramar, em
primeiro plano.

* Terragos e varzeas: Acima e a retaguarda dos terragos de construgao
marinha estéo localizados os depdsitos fluviais, que compdem extensas e
amplas varzeas. Os rios que drenam a regidao, careiam particulas finas
(salvos seixos matacbes) que sdo depositadas sobre a planicie de
inundacdo (flood plain) de sedimentagdo marinha. Em determinados
trechos, localizados entre os morros das Cobras e do Administrador,
observa-se a exposigcao de areias finas—médias, claras imersas em matriz
silto arenosa fina que compdem, em profundidade, depdsitos arenosos

entremeados por outros sedimentos.

Na area onde sera instalado o duto, os solos ndo apresentam o seu perfil

original em fungao do desenvolvimento de atividades pecuarias.
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B6 - Recursos Minerais

Os recursos minerais existentes na regido sado destinados,
fundamentalmente, a construcio civil e uso industrial, a saber: areias, pedreira
para brita e argilas.

Destaca-se a abundancia de areia na regiao. No entanto, sua qualidade varia
em fung¢do do local de lavra, pois devido a proximidade do mar e de eventos
pretéritos, a mesma pode conter, em sua matriz, eventual presenca de sais e
conchas calcareas.

O aproveitamento dos recursos minerais na area de influéncia direta da
instalagdo do duto (Mapa 11.5.1.4-3) é efetuado conforme os regimes juridicos
vigentes, de acordo com o Cadastro Mineiro, o banco de dados do DNPM (SP), e

dos titulos minerarios, listados abaixo:

Processo 820.877/2003:
Requerente: Pecuaria Serramar Ltda.
Titulo: Autorizacido de Pesquisa

Substancia: Areia para construgao civil

Processo 820.592/2001:
Requerente: Pecuaria Serramar Ltda.
Titulo: Autorizacido de Pesquisa

Substancia: Areia para construcao civil

Processo 801.093/1976:
Requerente: Luis Alves Coelho
Titulo: Autorizacdo de Pesquisa

Substancia: Areia para fundi¢cao

Processo 820098/2004:

Requerente: Pecuaria Serramar Ltda
Titulo: Autorizacido de Pesquisa
Substéancia: Turfa — combustivel fossil
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Processo 820156/1987:
Requerente: Serveng Civilsan s/a Empresas Assoc. de Eng.
Titulo: Requerimento de Pesquisa

Substancia: Areia para construgao civil

Revisao 01
02/2007

Relatério
BR 00000000/00

<G-HABTEC <G-HABTEC
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Pag. Meio Fisico Atividade de Produgao de Gas e Condensado no

298 /950 11.5.1 Campo de Mexilhdo, Bacia de Santos m PETROBRAS
4, HABTEC 4 _HABTEC Relatério Revisdo 01
g : Wl __ : BR 00000000/00 |  02/2007
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Atividade de Produgédo de Gas e Condensado no Meio Fisico Pag.

w PETROBRAS Campo de Mexilhdo, Bacia de Santos 11.5.1 299 /950

Mapa 11.5.1.4-3 - Mapa de Recursos Minerais. (A3)
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Mapa 11.5.1.4-3 - Mapa de Recursos Minerais. (A3)
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B7 - Sismologia

A area onde sera instalado o duto esta inserida num cinturdo costeiro
estabilizado tectonicamente durante o Arqueano. Posteriormente, 0 mesmo sofreu
movimentos isostaticos e eustaticos, com transgressées marinhas, o que resultou
nos tempos modernos da planicie flivio marinha lacustre da Caraguatatuba.

Atualmente, o embasamento esta tectonicamente estabilizado, ndo sofrendo
movimentos verticais tampouco horizontais (isostasia). Ja os depdsitos recentes
podem sofrer acdo do neotectonismo, quer aqueles das planicies flivio-marinhas,
quer os localizados junto as encostas da Serra do Mar (Mantsso-Neto,et al, 2004).

Na regiao da usina nuclear de Angra dos Reis situada em ambiente
geotectdnico similar e de idade contemporanea em termos de estruturagdo do
embasamento de Caraguatuba, inexistem registros de movimentos sismologicos
significativos que possam afetar a estrutura da mesma. Assim, o mesmo se aplica
a regiao onde sera instalado o gasoduto.

B8 - Geotecnia

Para uma avaliagao geotécnica, a regido em aprego pode ser subdividida em
dois grandes compartimentos: A Serra do Mar, no setor em que esta se relaciona
ao empreendimento, e a planicie sedimentar, onde se desenvolve o0 rio
Juqueriqueré e seus formadores.

A Serra do Mar constitui uma regido de instabilidade natural conhecida,
sujeita a desmoronamentos e escorregamentos de massas, face as suas
caracteristicas geomorfolégicas. Ali, principalmente em temporadas de chuvas
intensas, registram-se fenbmenos de movimentos bruscos (escorregamentos) e
rastejo de solos, tanto nos solos residuais e de alteragdo, como também nos
depdsitos de talus ou coluvionares, que se encontram nas vertentes das encostas
(Petri & Suguiu, 1971).

Algumas vezes, sdo registrados episédios de queda de blocos, devido a
estrutura da rocha ou, no caso de matacdes, devido a remog¢ao dos materiais

terrosos subjacentes que lhe servem de apoio. Os corpos de talus, em especial,
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sdo provenientes desses escorregamentos, envolvendo movimento de materiais
terrosos e rochosos (solo e rocha) advindos da por¢gao mais elevada.

Os movimentos de escorregamentos podem afetar tanto aqueles trechos que
apresentam rastejo, quanto aqueles considerados mais estaveis. Por outro lado, a
presenca da vegetagcao que recobre as elevagbes da Serra serve como fator inibidor
da manifestacdo de fendbmenos erosivos. No entanto, este tipo de erosdo fica
evidenciado em areas expostas, manifestando-se, nesses casos, na forma de sulcos
ocasionais e rasos, e ocorréncias generalizadas de movimento de rastejo. Esses
movimentos de massa que ocorrem na regido da Serra do Mar podem ensejar em
acumulo de material arenoso na planicie e transporte de material terroso através dos
cursos d’agua, podendo alcangar o litoral (Petri e Suguiu, 1971).

Em termos estruturais, os formadores do rio Juqueriqueré tém suas
nascentes na Serra do Mar, em geral em vales encaixados na zona de fratura
geoldgica regional, de diregdo SW/NE. No sopé da Serra, proximo da UTGCA, os
terrenos sao planos e com de baixa declividade, onde predominam os depdsitos
aluviais. Nesses terrenos o grau de consisténcia/compacidade do solo superficial
normalmente & baixo. Tais solos se apresentam como produtos de processos de
sedimentacgao, conforme observado através dos levantamentos de campo.

A Figura 11.5.1.4-20, a seguir, apresenta uma visdo panoramica da planicie

onde sera instalado o duto, e ao fundo, a Serra do Mar.

Revisao 01
02/2007

Relatoério

4, HABTEC 4, HABTEC
“t’--\.w. s amsvaniot “*"..\.w. ivioitel BR 00000000/00

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Atividade de Produgédo de Gas e Condensado no Meio Fisico Pag.

m PETROBRAS Campo de Mexilhdo, Bacia de Santos 11.5.1 303 /950

Figura 11.5.1.4-20 - Depdsitos aloctones ao longo de vala de
drenagem do rio Camburu.

Na encosta da montanha, ainda na éarea da Fazenda Serramar, nas
proximidades da calha do afluente Camburu, foram registrados depoésitos de
areia. Em sua aparéncia, a areia € predominantemente quartzosa, fina a grossa,
subangulosa e de cor marrom, bege a amarelada, ocorrendo, como em toda a
regido, principalmente nos remansos e nas imediagbes de meandros
abandonados ou retificados.

Ao longo do trecho previsto para a implantagdo do duto, proximo a calha do
rio Camburu, e também mais a jusante, verifica-se a existéncia de terrenos
inundaveis, nos quais, em muitos locais, observa-se o afloramento do lencol

freatico. Em geral trata-se de solos moles, sujeitos a recalques diferenciais.
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