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ANEXO 17 

LAUDOS ANALÍTICOS DE TODAS AS 
ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS



Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de preparação: Data de análise:
B170108hgso-02 Branco do Método Sedimento N.A. N.A. 17/01/2008 17/01/2008
LCS170108hgso-02 LCS Sedimento N.A. N.A. 17/01/2008 17/01/2008

Elemento Branco do Método Valor obtido-LCS Valor adicionado-LCS  Recuperação-LCS(%) Limites CQ (%)

Mercúrio         (mg Hg/kg) <0,10 0,48 0,50 96 75 - 125

Branco do Método LCS

Branco Associado : N.A. B170108hgso-02
LCS Associado : LCS170108hgso-02 N.A.
% sólidos : 100 100
Fator de diluição : 1 1
Massa (g) : 1,00 1,00
Volume final (mL) : 100 100

Valores apresentados baseiam-se no limite de quantificação 
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

AMOSTRAS DE CONTROLE DE QUALIDADE
RESULTADO DE MERCÚRIO PELO MÉTODO EPA 7471

Emitido por:
                  Carlos R. Yamamoto
                                     Químico
                         CRQ: 04100142 Pág. 1 de 7

Aprovado por:
Marcelo K. Takata

Gerente Técnico
CRQ: 04254994



Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de preparação: Data de análise:
B170108hgso-03 Branco do Método Sedimento N.A. N.A. 17/01/2008 17/01/2008
LCS170108hgso-03 LCS Sedimento N.A. N.A. 17/01/2008 17/01/2008

Elemento Branco do Método Valor obtido-LCS Valor adicionado-LCS  Recuperação-LCS(%) Limites CQ (%)

Mercúrio         (mg Hg/kg) <0,10 0,46 0,50 92 75 - 125

Branco do Método LCS

Branco Associado : N.A. B170108hgso-03
LCS Associado : LCS170108hgso-03 N.A.
% sólidos : 100 100
Fator de diluição : 1 1
Massa (g) : 1,00 1,00
Volume final (mL) : 100 100

Valores apresentados baseiam-se no limite de quantificação 
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

AMOSTRAS DE CONTROLE DE QUALIDADE
RESULTADO DE MERCÚRIO PELO MÉTODO EPA 7471

Emitido por:
                  Carlos R. Yamamoto
                                     Químico
                         CRQ: 04100142 Pág. 2 de 7

Aprovado por:
Marcelo K. Takata

Gerente Técnico
CRQ: 04254994



Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de preparação: Data de análise:
2281207-01 PS-01-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008
2281207-02 PS-01-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008
2281207-03 PS-01-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008
2281207-04 PS-02-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008
2281207-05 PS-02-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008

2281207-01 2281207-02 2281207-03 2281207-04 2281207-05
PS-01-S PS-01-1 PS-01-2 PS-02-S PS-02-1

Mercúrio         (mg Hg/kg) 0,44 0,63 0,55 0,42 0,40

1 2 3 4 5

Branco Associado : B170108hgso-02 B170108hgso-02 B170108hgso-02 B170108hgso-02 B170108hgso-02
LCS Associado : LCS170108hgso-02 LCS170108hgso-02 LCS170108hgso-02 LCS170108hgso-02 LCS170108hgso-02
% sólidos : 29 28 30 28 31
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
Massa (g) : 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Volume final (mL) : 100 100 100 100 100

Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de preparação: Data de análise:
2281207-06 PS-02-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008
2281207-07 PS-03-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008
2281207-08 PS-03-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008
2281207-09 PS-03-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008
2281207-10 PS-03-3 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008

2281207-06 2281207-07 2281207-08 2281207-09 2281207-10
PS-02-2 PS-03-S PS-03-1 PS-03-2 PS-03-3

Mercúrio         (mg Hg/kg) <0,23 <0,19 <0,19 <0,20 <0,20

6 7 8 9 10

Branco Associado : B170108hgso-02 B170108hgso-02 B170108hgso-02 B170108hgso-02 B170108hgso-02
LCS Associado : LCS170108hgso-02 LCS170108hgso-02 LCS170108hgso-02 LCS170108hgso-02 LCS170108hgso-02
% sólidos : 44 52 52 49 49
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
Massa (g) : 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Volume final (mL) : 100 100 100 100 100

Valores apresentados baseiam-se no limite de quantificação 
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

Elemento

RESULTADO DE MERCÚRIO PELO MÉTODO EPA 7471

Elemento

Emitido por:
                  Carlos R. Yamamoto
                                     Químico
                         CRQ: 04100142 Pág. 3 de 7

Aprovado por:
Marcelo K. Takata

Gerente Técnico
CRQ: 04254994



Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de preparação: Data de análise:
2281207-11 PS-03-4 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008
2281207-12 PS-04-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008
2281207-13 PS-04-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008
2281207-14 PS-04-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008
2281207-15 PS-04-3 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008

2281207-11 2281207-12 2281207-13 2281207-14 2281207-15
PS-03-4 PS-04-S PS-04-1 PS-04-2 PS-04-3

Mercúrio         (mg Hg/kg) 0,27 <0,23 <0,19 <0,20 <0,19

11 12 13 14 15

Branco Associado : B170108hgso-02 B170108hgso-02 B170108hgso-02 B170108hgso-02 B170108hgso-02
LCS Associado : LCS170108hgso-02 LCS170108hgso-02 LCS170108hgso-02 LCS170108hgso-02 LCS170108hgso-02
% sólidos : 40 44 54 51 52
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
Massa (g) : 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Volume final (mL) : 100 100 100 100 100

Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de preparação: Data de análise:
2281207-16 PS-05-S Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008
2281207-17 PS-05-1 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008
2281207-18 PS-05-2 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008
2281207-19 PS-05-3 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008
2281207-20 PS-05-4 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008

2281207-16 2281207-17 2281207-18 2281207-19 2281207-20
PS-05-S PS-05-1 PS-05-2 PS-05-3 PS-05-4

Mercúrio         (mg Hg/kg) <0,19 <0,21 <0,18 <0,18 <0,18

16 17 18 19 20

Branco Associado : B170108hgso-02 B170108hgso-02 B170108hgso-02 B170108hgso-02 B170108hgso-02
LCS Associado : LCS170108hgso-02 LCS170108hgso-02 LCS170108hgso-02 LCS170108hgso-02 LCS170108hgso-02
% sólidos : 52 47 57 55 56
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
Massa (g) : 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Volume final (mL) : 100 100 100 100 100

Valores apresentados baseiam-se no limite de quantificação 
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

Elemento

RESULTADO DE MERCÚRIO PELO MÉTODO EPA 7471

Elemento

Emitido por:
                  Carlos R. Yamamoto
                                     Químico
                         CRQ: 04100142 Pág. 4 de 7

Aprovado por:
Marcelo K. Takata

Gerente Técnico
CRQ: 04254994



Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de preparação: Data de análise:
2281207-21 PS-06-S Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008
2281207-22 PS-06-1 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008
2281207-23 PS-06-2 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008
2281207-24 PS-06-3 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008
2281207-25 PS-06-4 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008

2281207-21 2281207-22 2281207-23 2281207-24 2281207-25
PS-06-S PS-06-1 PS-06-2 PS-06-3 PS-06-4

Mercúrio         (mg Hg/kg) <0,19 <0,22 <0,17 <0,18 <0,19

21 22 23 24 25

Branco Associado : B170108hgso-03 B170108hgso-03 B170108hgso-03 B170108hgso-03 B170108hgso-03
LCS Associado : LCS170108hgso-03 LCS170108hgso-03 LCS170108hgso-03 LCS170108hgso-03 LCS170108hgso-03
% sólidos : 53 46 58 56 54
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
Massa (g) : 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Volume final (mL) : 100 100 100 100 100

Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de preparação: Data de análise:
2281207-26 PS-06-5 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008
2281207-27 PS-07-S Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008
2281207-28 PS-07-1 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008
2281207-29 PS-07-2 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008
2281207-30 PS-07-3 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008

2281207-26 2281207-27 2281207-28 2281207-29 2281207-30
PS-06-5 PS-07-S PS-07-1 PS-07-2 PS-07-3

Mercúrio         (mg Hg/kg) 0,26 1,34 <0,23 <0,20 <0,16

26 27 28 29 30

Branco Associado : B170108hgso-03 B170108hgso-03 B170108hgso-03 B170108hgso-03 B170108hgso-03
LCS Associado : LCS170108hgso-03 LCS170108hgso-03 LCS170108hgso-03 LCS170108hgso-03 LCS170108hgso-03
% sólidos : 52 46 43 51 63
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
Massa (g) : 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Volume final (mL) : 100 100 100 100 100

Valores apresentados baseiam-se no limite de quantificação 
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

Elemento

RESULTADO DE MERCÚRIO PELO MÉTODO EPA 7471

Elemento

Emitido por:
                  Carlos R. Yamamoto
                                     Químico
                         CRQ: 04100142 Pág. 5 de 7

Aprovado por:
Marcelo K. Takata

Gerente Técnico
CRQ: 04254994



Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de preparação: Data de análise:
2281207-31 PS-07-4 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008
2281207-32 PS-08-S Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008
2281207-33 PS-08-1 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008
2281207-34 PS-08-2 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008
2281207-35 PS-08-3 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008

2281207-31 2281207-32 2281207-33 2281207-34 2281207-35
PS-07-4 PS-08-S PS-08-1 PS-08-2 PS-08-3

Mercúrio         (mg Hg/kg) <0,18 <0,18 <0,24 <0,19 <0,15

31 32 33 34 35

Branco Associado : B170108hgso-03 B170108hgso-03 B170108hgso-03 B170108hgso-03 B170108hgso-03
LCS Associado : LCS170108hgso-03 LCS170108hgso-03 LCS170108hgso-03 LCS170108hgso-03 LCS170108hgso-03
% sólidos : 55 55 42 52 68
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
Massa (g) : 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Volume final (mL) : 100 100 100 100 100

Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de preparação: Data de análise:
2281207-36 PS-08-4 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008
2281207-37 PS-08-5 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 17/01/2008 17/01/2008

2281207-36 2281207-37
PS-08-4 PS-08-5

Mercúrio         (mg Hg/kg) <0,19 0,57

36 37

Branco Associado : B170108hgso-03 B170108hgso-03
LCS Associado : LCS170108hgso-03 LCS170108hgso-03
% sólidos : 54 42
Fator de diluição : 1 1
Massa (g) : 1,00 1,00
Volume final (mL) : 100 100

Valores apresentados baseiam-se no limite de quantificação 
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

Elemento

RESULTADO DE MERCÚRIO PELO MÉTODO EPA 7471

Elemento

Emitido por:
                  Carlos R. Yamamoto
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Aprovado por:
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Corplab ID : 2281207
Nome do Projeto : CPEA-601

Este laudo refere-se às análises de Mercúrio realizadas pelo método EPA 7471 e não apresenta observações técnicas.

O relatório apresentado foi elaborado segundo os padrões de qualidade da Corplab Brasil e aprovado por:

_______________________________ ______________________________

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

OBSERVAÇÕES TÉCNICAS

  CRQ: 04100142

APROVAÇÃO DO RELATÓRIO

Carlos Yamamoto
  Químico

 Marcelo K.Takata
 Gerente Técnico
CRQ: 04254994
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de preparação: Data de análise:
B090108mso-01 Branco do Método Sedimento N.A. N.A. 09/01/2008 14/01/2008
LCS090108mso-01 LCS Sedimento N.A. N.A. 09/01/2008 14/01/2008

Elemento Branco do Método Valor obtido-LCS Valor adicionado-LCS  Recuperação LCS(%) Limites CQ (%)

Arsênio           (mg As/kg) <1,50 98,5 100 99 75 - 125
Cádmio               (mg Cd/kg) <0,25 2,05 2,50 82 75 - 125
Chumbo             (mg Pb/kg) <0,50 22,4 25,0 89 75 - 125
Cobre                 (mg Cu/kg) <1,50 33,4 31,3 107 75 - 125
Cromo              (mg Cr/kg) <1,50 25,6 25,0 102 75 - 125
Fósforo (mg P/kg) <10,0 128 125 102 75 - 125
Níquel              (mg Ni/kg) <0,50 62,5 62,5 100 75 - 125
Zinco                   (mg Zn/kg) <2,50 63,4 62,5 101 75 - 125

Branco do Método LCS

Branco Associado : N.A. B090108mso-01
LCS Associado : LCS090108mso-01 N.A.
Fator de diluição : 1 1
% Sólidos : 100 100
Massa (g) : 2,00 2,00
Volume final (mL) : 100 100

Valores apresentados baseiam-se no limite de quantificação 
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

AMOSTRAS DE CONTROLE DE QUALIDADE - BRANCO DO MÉTODO E LCS
RESULTADO DE METAIS PELO MÉTODO EPA 3050B/6010

Emitido por:
                   Carlos R.Yamamoto
                                    Químico
                        CRQ: 04100142 Pág. 1 de 11

Aprovado por:
Marcelo K. Takata

Gerente Técnico
CRQ: 04254994



Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de preparação: Data de análise:
B090108mso-02 Branco do Método Sedimento N.A. N.A. 09/01/2008 14/01/2008
LCS090108mso-02 LCS Sedimento N.A. N.A. 09/01/2008 14/01/2008

Elemento Branco do Método Valor obtido-LCS Valor adicionado-LCS  Recuperação LCS(%) Limites CQ (%)

Arsênio           (mg As/kg) <1,50 89,2 100 89 75 - 125
Cádmio               (mg Cd/kg) <0,25 2,20 2,50 88 75 - 125
Chumbo             (mg Pb/kg) <0,50 21,4 25,0 85 75 - 125
Cobre                 (mg Cu/kg) <1,50 31,1 31,3 99 75 - 125
Cromo              (mg Cr/kg) <1,50 25,1 25,0 100 75 - 125
Fósforo (mg P/kg) <10,0 129 125 103 75 - 125
Níquel              (mg Ni/kg) <0,50 60,5 62,5 97 75 - 125
Zinco                   (mg Zn/kg) <2,50 60,3 62,5 96 75 - 125

Branco do Método LCS

Branco Associado : N.A. B090108mso-02
LCS Associado : LCS090108mso-02 N.A.
Fator de diluição : 1 1
% Sólidos : 100 100
Massa (g) : 2,00 2,00
Volume final (mL) : 100 100

Valores apresentados baseiam-se no limite de quantificação 
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

AMOSTRAS DE CONTROLE DE QUALIDADE - BRANCO DO MÉTODO E LCS
RESULTADO DE METAIS PELO MÉTODO EPA 3050B/6010

Emitido por:
                   Carlos R.Yamamoto
                                    Químico
                        CRQ: 04100142 Pág. 2 de 11

Aprovado por:
Marcelo K. Takata

Gerente Técnico
CRQ: 04254994



Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de preparação: Data de análise:
2281207-01 PS-01-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008
2281207-02 PS-01-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008
2281207-03 PS-01-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008
2281207-04 PS-02-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008
2281207-05 PS-02-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008

2281207-01 2281207-02 2281207-03 2281207-04 2281207-05
PS-01-S PS-01-1 PS-01-2 PS-02-S PS-02-1

 
Arsênio           (mg As/kg) <5,17 <5,36 <5,00 <5,36 <4,84
Cádmio               (mg Cd/kg) <0,86 <0,89 <0,83 <0,89 <0,81
Chumbo             (mg Pb/kg) 29,8 30,9 32,5 26,1 27,6
Cobre                 (mg Cu/kg) 38,6 38,4 37,3 31,4 29,2
Cromo              (mg Cr/kg) 41,4 45,7 45,8 36,8 41,6
Fósforo (mg P/kg) 1777 1800 1737 1377 1460
Níquel              (mg Ni/kg) 16,4 18,6 17,7 14,5 16,6
Zinco                   (mg Zn/kg) 122 128 119 94,5 99,4

1 2 3 4 5

Branco Associado : B090108mso-01 B090108mso-01 B090108mso-01 B090108mso-01 B090108mso-01
LCS Associado : LCS090108mso-01 LCS090108mso-01 LCS090108mso-01 LCS090108mso-01 LCS090108mso-01
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
% Sólidos : 29 28 30 28 31
Massa (g) : 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Volume final (mL) : 100 100 100 100 100

Valores apresentados baseiam-se no limite de quantificação 
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

RESULTADO DE METAIS PELO MÉTODO EPA 3050B/6010

Elemento

Emitido por:
                   Carlos R.Yamamoto
                                    Químico
                        CRQ: 04100142 Pág. 3 de 11

Aprovado por:
Marcelo K. Takata

Gerente Técnico
CRQ: 04254994



Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de preparação: Data de análise:
2281207-06 PS-02-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008
2281207-07 PS-03-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008
2281207-08 PS-03-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008
2281207-09 PS-03-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008
2281207-10 PS-03-3 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008

2281207-06 2281207-07 2281207-08 2281207-09 2281207-10
PS-02-2 PS-03-S PS-03-1 PS-03-2 PS-03-3

 
Arsênio           (mg As/kg) <3,41 5,67 5,10 <3,06 5,54
Cádmio               (mg Cd/kg) <0,57 <0,48 <0,48 <0,51 <0,51
Chumbo             (mg Pb/kg) 14,3 12,9 13,7 13,1 12,8
Cobre                 (mg Cu/kg) 12,3 9,62 10,1 9,59 10,0
Cromo              (mg Cr/kg) 28,2 28,0 31,3 27,9 28,7
Fósforo (mg P/kg) 773 632 599 642 607
Níquel              (mg Ni/kg) 10,0 10,5 11,5 10,1 10,8
Zinco                   (mg Zn/kg) 43,6 38,5 45,4 35,6 35,9

6 7 8 9 10

Branco Associado : B090108mso-01 B090108mso-01 B090108mso-01 B090108mso-01 B090108mso-01
LCS Associado : LCS090108mso-01 LCS090108mso-01 LCS090108mso-01 LCS090108mso-01 LCS090108mso-01
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
% Sólidos : 44 52 52 49 49
Massa (g) : 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Volume final (mL) : 100 100 100 100 100

Valores apresentados baseiam-se no limite de quantificação 
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

RESULTADO DE METAIS PELO MÉTODO EPA 3050B/6010

Elemento

Emitido por:
                   Carlos R.Yamamoto
                                    Químico
                        CRQ: 04100142 Pág. 4 de 11

Aprovado por:
Marcelo K. Takata

Gerente Técnico
CRQ: 04254994



Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : Sylvia Lima
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de preparação: Data de análise:
2281207-11 PS-03-4 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008
2281207-12 PS-04-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008
2281207-13 PS-04-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008
2281207-14 PS-04-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008
2281207-15 PS-04-3 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008

2281207-11 2281207-12 2281207-13 2281207-14 2281207-15
PS-03-4 PS-04-S PS-04-1 PS-04-2 PS-04-3

 
Arsênio           (mg As/kg) <3,75 <3,41 7,55 5,69 <2,88
Cádmio               (mg Cd/kg) <0,63 <0,57 <0,46 <0,49 <0,48
Chumbo             (mg Pb/kg) 14,4 17,8 14,2 12,8 12,8
Cobre                 (mg Cu/kg) 16,0 22,2 10,5 10,3 9,71
Cromo              (mg Cr/kg) 27,0 25,0 29,4 28,9 27,7
Fósforo (mg P/kg) 874 1003 529 569 594
Níquel              (mg Ni/kg) 10,4 9,77 11,0 10,7 10,6
Zinco                   (mg Zn/kg) 48,5 60,2 37,2 37,8 34,5

11 12 13 14 15

Branco Associado : B090108mso-01 B090108mso-01 B090108mso-01 B090108mso-01 B090108mso-01
LCS Associado : LCS090108mso-01 LCS090108mso-01 LCS090108mso-01 LCS090108mso-01 LCS090108mso-01
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
% Sólidos : 40 44 54 51 52
Massa (g) : 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Volume final (mL) : 100 100 100 100 100

Valores apresentados baseiam-se no limite de quantificação 
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

RESULTADO DE METAIS PELO MÉTODO EPA 3050B/6010

Elemento

Emitido por:
                   Carlos R.Yamamoto
                                    Químico
                        CRQ: 04100142 Pág. 5 de 11

Aprovado por:
Marcelo K. Takata

Gerente Técnico
CRQ: 04254994



Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de preparação: Data de análise:
2281207-16 PS-05-S Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008
2281207-17 PS-05-1 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008
2281207-18 PS-05-2 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008
2281207-19 PS-05-3 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008
2281207-20 PS-05-4 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008

2281207-16 2281207-17 2281207-18 2281207-19 2281207-20
PS-05-S PS-05-1 PS-05-2 PS-05-3 PS-05-4

 
Arsênio           (mg As/kg) <2,88 6,38 <2,63 <2,73 5,27
Cádmio               (mg Cd/kg) <0,48 <0,53 <0,44 <0,45 <0,45
Chumbo             (mg Pb/kg) 10,5 120 8,25 8,45 10,4
Cobre                 (mg Cu/kg) 9,90 8,83 6,75 6,45 7,68
Cromo              (mg Cr/kg) 21,3 27,1 21,1 21,3 22,0
Fósforo (mg P/kg) 555 515 424 454 489
Níquel              (mg Ni/kg) 8,08 9,36 7,37 7,18 7,77
Zinco                   (mg Zn/kg) 38,6 43,4 34,9 37,0 30,6

16 17 18 19 20

Branco Associado : B090108mso-01 B090108mso-01 B090108mso-01 B090108mso-01 B090108mso-01
LCS Associado : LCS090108mso-01 LCS090108mso-01 LCS090108mso-01 LCS090108mso-01 LCS090108mso-01
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
% Sólidos : 52 47 57 55 56
Massa (g) : 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Volume final (mL) : 100 100 100 100 100

Valores apresentados baseiam-se no limite de quantificação 
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

RESULTADO DE METAIS PELO MÉTODO EPA 3050B/6010

Elemento

Emitido por:
                   Carlos R.Yamamoto
                                    Químico
                        CRQ: 04100142 Pág. 6 de 11

Aprovado por:
Marcelo K. Takata

Gerente Técnico
CRQ: 04254994



Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de preparação: Data de análise:
2281207-21 PS-06-S Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008
2281207-22 PS-06-1 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008
2281207-23 PS-06-2 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008
2281207-24 PS-06-3 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008
2281207-25 PS-06-4 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008

2281207-21 2281207-22 2281207-23 2281207-24 2281207-25
PS-06-S PS-06-1 PS-06-2 PS-06-3 PS-06-4

 
Arsênio           (mg As/kg) 6,64 <3,26 6,21 6,61 4,81
Cádmio               (mg Cd/kg) <0,47 <0,54 <0,43 <0,45 <0,46
Chumbo             (mg Pb/kg) 10,4 10,9 10,5 10,9 10,4
Cobre                 (mg Cu/kg) 8,49 11,7 8,19 8,30 8,43
Cromo              (mg Cr/kg) 23,9 30,0 26,0 25,7 22,0
Fósforo (mg P/kg) 537 615 519 560 572
Níquel              (mg Ni/kg) 8,87 11,2 8,71 9,46 8,43
Zinco                   (mg Zn/kg) 33,8 40,2 35,9 34,7 30,7

21 22 23 24 25

Branco Associado : B090108mso-02 B090108mso-02 B090108mso-02 B090108mso-02 B090108mso-02
LCS Associado : LCS090108mso-02 LCS090108mso-02 LCS090108mso-02 LCS090108mso-02 LCS090108mso-02
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
% Sólidos : 53 46 58 56 54
Massa (g) : 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Volume final (mL) : 100 100 100 100 100

Valores apresentados baseiam-se no limite de quantificação 
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

RESULTADO DE METAIS PELO MÉTODO EPA 3050B/6010

Elemento

Emitido por:
                   Carlos R.Yamamoto
                                    Químico
                        CRQ: 04100142 Pág. 7 de 11

Aprovado por:
Marcelo K. Takata

Gerente Técnico
CRQ: 04254994



Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de preparação: Data de análise:
2281207-26 PS-06-5 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008
2281207-27 PS-07-S Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008
2281207-28 PS-07-1 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008
2281207-29 PS-07-2 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008
2281207-30 PS-07-3 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008

2281207-26 2281207-27 2281207-28 2281207-29 2281207-30
PS-06-5 PS-07-S PS-07-1 PS-07-2 PS-07-3

 
Arsênio           (mg As/kg) 4,62 5,65 8,84 8,43 5,87
Cádmio               (mg Cd/kg) <0,48 <0,54 <0,58 <0,49 <0,40
Chumbo             (mg Pb/kg) 11,3 18,4 21,2 19,7 8,6
Cobre                 (mg Cu/kg) 12,3 19,7 28,4 21,3 11,0
Cromo              (mg Cr/kg) 18,0 29,5 38,1 31,8 19,1
Fósforo (mg P/kg) 1287 623 792 864 491
Níquel              (mg Ni/kg) 7,50 12,3 16,4 13,2 8,02
Zinco                   (mg Zn/kg) 53,5 62,4 83,0 56,0 26,9

26 27 28 29 30

Branco Associado : B090108mso-02 B090108mso-02 B090108mso-02 B090108mso-02 B090108mso-02
LCS Associado : LCS090108mso-02 LCS090108mso-02 LCS090108mso-02 LCS090108mso-02 LCS090108mso-02
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
% Sólidos : 52 46 43 51 63
Massa (g) : 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Volume final (mL) : 100 100 100 100 100

Valores apresentados baseiam-se no limite de quantificação 
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

RESULTADO DE METAIS PELO MÉTODO EPA 3050B/6010

Elemento
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de preparação: Data de análise:
2281207-31 PS-07-4 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008
2281207-32 PS-08-S Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008
2281207-33 PS-08-1 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008
2281207-34 PS-08-2 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008
2281207-35 PS-08-3 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008

2281207-31 2281207-32 2281207-33 2281207-34 2281207-35
PS-07-4 PS-08-S PS-08-1 PS-08-2 PS-08-3

 
Arsênio           (mg As/kg) <2,73 5,85 7,64 4,90 3,31
Cádmio               (mg Cd/kg) <0,45 <0,45 <0,60 <0,48 <0,37
Chumbo             (mg Pb/kg) 11,1 9,64 19,0 11,3 6,84
Cobre                 (mg Cu/kg) 9,09 8,00 19,0 9,52 6,03
Cromo              (mg Cr/kg) 22,3 21,2 28,6 25,3 16,0
Fósforo (mg P/kg) 546 654 750 544 483
Níquel              (mg Ni/kg) 8,64 7,55 11,2 9,04 5,59
Zinco                   (mg Zn/kg) 29,1 26,8 70,4 38,4 23,5

31 32 33 34 35

Branco Associado : B090108mso-02 B090108mso-02 B090108mso-02 B090108mso-02 B090108mso-02
LCS Associado : LCS090108mso-02 LCS090108mso-02 LCS090108mso-02 LCS090108mso-02 LCS090108mso-02
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
% Sólidos : 55 55 42 52 68
Massa (g) : 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Volume final (mL) : 100 100 100 100 100

Valores apresentados baseiam-se no limite de quantificação 
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

RESULTADO DE METAIS PELO MÉTODO EPA 3050B/6010

Elemento

Emitido por:
                   Carlos R.Yamamoto
                                    Químico
                        CRQ: 04100142 Pág. 9 de 11

Aprovado por:
Marcelo K. Takata
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de preparação: Data de análise:
2281207-36 PS-08-4 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008
2281207-37 PS-08-5 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 09/01/2008 14/01/2008

2281207-36 2281207-37
PS-08-4 PS-08-5

Arsênio           (mg As/kg) 9,07 <3,57
Cádmio               (mg Cd/kg) <0,46 <0,60
Chumbo             (mg Pb/kg) 10,6 20,1
Cobre                 (mg Cu/kg) 8,24 21,3
Cromo              (mg Cr/kg) 25,8 23,6
Fósforo (mg P/kg) 570 1009
Níquel              (mg Ni/kg) 8,98 9,76
Zinco                   (mg Zn/kg) 33,4 93,1

36 37

Branco Associado : B090108mso-02 B090108mso-02
LCS Associado : LCS090108mso-02 LCS090108mso-02
Fator de diluição : 1 1
% Sólidos : 54 42
Massa (g) : 2,00 2,00
Volume final (mL) : 100 100

Valores apresentados baseiam-se no limite de quantificação 
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

RESULTADO DE METAIS PELO MÉTODO EPA 3050B/6010

Elemento
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Corplab ID : 2281207
Nome do Projeto : CPEA-601

Este laudo refere-se às análises de Metais realizadas pelos métodos EPA 3050B e EPA 6010, e  não apresenta observações técnicas.

O relatório apresentado foi elaborado segundo os padrões de qualidade da Corplab Brasil e aprovado por:

_______________________________ _______________________________

OBSERVAÇÕES TÉCNICAS

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

CRQ: 04100142

APROVAÇÃO DO RELATÓRIO

Carlos Yamamoto
Químico

 Marcelo K.Takata
 Gerente Técnico
CRQ: 04254994
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-01 PS-01-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-01
Classificação Fração PS-01-S

Areia muito grossa 2 a 1 mm 0,2

Areia grossa 1 a 0,5 mm 0,5

Areia média 0,5 a 0,25 mm 0,3

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 0,7

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 3,5

Silte 62 a 3,94 µm 36,9

Argila 3,94 a 0,2 µm 57,9

Fração < 20µ < 20 µm 83,2

Fração < 5µ <5 µm 60,0

Classificação Textural Argila

Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-02 PS-01-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-02
Classificação Fração PS-01-1

Areia muito grossa 2 a 1 mm 0

Areia grossa 1 a 0,5 mm 2,2

Areia média 0,5 a 0,25 mm 0,4

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 0,7

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 2,7

Silte 62 a 3,94 µm 36,4

Argila 3,94 a 0,2 µm 57,6

Fração < 20µ < 20 µm 85,0

Fração < 5µ <5 µm 59,9

Classificação Textural Argila

Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente. Valores em %.
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável

RESULTADO DE GRANULOMETRIA PELO MÉTODO DA PIPETA* 

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541
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                           Químico
                         CRQ: 04100142
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-03 PSS - 01-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-03
Classificação Fração PSS - 01-2

Areia muito grossa 2 a 1 mm 0,2

Areia grossa 1 a 0,5 mm 0,5

Areia média 0,5 a 0,25 mm 0,3

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 0,7

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 3,5

Silte 62 a 3,94 µm 37,0

Argila 3,94 a 0,2 µm 57,8

Fração < 20µ < 20 µm 84,5

Fração < 5µ <5 µm 61,8

Classificação Textural Argila

Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-04 PS-02-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-04
Classificação Fração PS-02-S

Areia muito grossa 2 a 1 mm 0,2

Areia grossa 1 a 0,5 mm 0,5

Areia média 0,5 a 0,25 mm 0,5

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 2,5

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 8,5

Silte 62 a 3,94 µm 33,1

Argila 3,94 a 0,2 µm 54,7

Fração < 20µ < 20 µm 75,9

Fração < 5µ <5 µm 55,7

Classificação Textural Argila

Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente. Valores em %.
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável

RESULTADO DE GRANULOMETRIA PELO MÉTODO DA PIPETA* 
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-05 PS-02-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-05
Classificação Fração PS-02-1

Areia muito grossa 2 a 1 mm 0,5

Areia grossa 1 a 0,5 mm 0,4

Areia média 0,5 a 0,25 mm 0,4

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 0,9

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 6,9

Silte 62 a 3,94 µm 35,3

Argila 3,94 a 0,2 µm 55,6

Fração < 20µ < 20 µm 80,0

Fração < 5µ <5 µm 57,3

Classificação Textural Argila

Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-06 PS-02-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-06
Classificação Fração PS-02-2

Areia muito grossa 2 a 1 mm 0,2

Areia grossa 1 a 0,5 mm 0,9

Areia média 0,5 a 0,25 mm 0,7

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 7,8

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 17,5

Silte 62 a 3,94 µm 25,7

Argila 3,94 a 0,2 µm 47,2

Fração < 20µ < 20 µm 60,7

Fração < 5µ <5 µm 47,6

Classificação Textural Argila

Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente. Valores em %.
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável

RESULTADO DE GRANULOMETRIA PELO MÉTODO DA PIPETA* 
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-07 PS-03-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-07
Classificação Fração PS-03-S

Areia muito grossa 2 a 1 mm 0,2

Areia grossa 1 a 0,5 mm 0,7

Areia média 0,5 a 0,25 mm 0,6

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 3,2

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 20,0

Silte 62 a 3,94 µm 29,7

Argila 3,94 a 0,2 µm 45,6

Fração < 20µ < 20 µm 61,7

Fração < 5µ <5 µm 49,0

Classificação Textural Argila

Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-08 PS-03-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-08
Classificação Fração PS-03-1

Areia muito grossa 2 a 1 mm 0,1

Areia grossa 1 a 0,5 mm 0,4

Areia média 0,5 a 0,25 mm 0,4

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 3,0

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 18,7

Silte 62 a 3,94 µm 31,3

Argila 3,94 a 0,2 µm 46,1

Fração < 20µ < 20 µm 66,1

Fração < 5µ <5 µm 51,2

Classificação Textural Argila

Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente. Valores em %.
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável

RESULTADO DE GRANULOMETRIA PELO MÉTODO DA PIPETA* 
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-09 PS-03-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-09
Classificação Fração PS-03-2

Areia muito grossa 2 a 1 mm 0,4

Areia grossa 1 a 0,5 mm 0,5

Areia média 0,5 a 0,25 mm 0,6

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 6,2

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 23,4

Silte 62 a 3,94 µm 30,9

Argila 3,94 a 0,2 µm 38,0

Fração < 20µ < 20 µm 57,7

Fração < 5µ <5 µm 43,2

Classificação Textural Franco-argilosa

Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-10 PS-03-3 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-10
Classificação Fração PS-03-3

Areia muito grossa 2 a 1 mm 0,4

Areia grossa 1 a 0,5 mm 0,7

Areia média 0,5 a 0,25 mm 0,5

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 2,2

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 23,4

Silte 62 a 3,94 µm 30,0

Argila 3,94 a 0,2 µm 42,8

Fração < 20µ < 20 µm 61,0

Fração < 5µ <5 µm 48,0

Classificação Textural Argila

Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente. Valores em %.
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável

RESULTADO DE GRANULOMETRIA PELO MÉTODO DA PIPETA* 
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-11 PS-03-4 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-11
Classificação Fração PS-03-4

Areia muito grossa 2 a 1 mm 0,7

Areia grossa 1 a 0,5 mm 1,1

Areia média 0,5 a 0,25 mm 0,6

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 4,4

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 17,3

Silte 62 a 3,94 µm 31,4

Argila 3,94 a 0,2 µm 44,5

Fração < 20µ < 20 µm 63,5

Fração < 5µ <5 µm 49,5

Classificação Textural Argila

Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-12 PS-04-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-12
Classificação Fração PS-04-S

Areia muito grossa 2 a 1 mm 6,6

Areia grossa 1 a 0,5 mm 5,5

Areia média 0,5 a 0,25 mm 2,9

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 11,4

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 11,4

Silte 62 a 3,94 µm 26,1

Argila 3,94 a 0,2 µm 36,1

Fração < 20µ < 20 µm 52,8

Fração < 5µ <5 µm 38,6

Classificação Textural Franco-argilosa

Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente. Valores em %.
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável

RESULTADO DE GRANULOMETRIA PELO MÉTODO DA PIPETA* 
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-13 PS-04-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-13
Classificação Fração PS-04-1

Areia muito grossa 2 a 1 mm 3,5

Areia grossa 1 a 0,5 mm 2,4

Areia média 0,5 a 0,25 mm 1,2

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 3,9

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 12,2

Silte 62 a 3,94 µm 30,7

Argila 3,94 a 0,2 µm 46,1

Fração < 20µ < 20 µm 65,1

Fração < 5µ <5 µm 48,2

Classificação Textural Argila

Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-14 PS-04-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-14
Classificação Fração PS-04-2

Areia muito grossa 2 a 1 mm 1,4

Areia grossa 1 a 0,5 mm 2,6

Areia média 0,5 a 0,25 mm 0,8

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 5,5

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 22,2

Silte 62 a 3,94 µm 27,7

Argila 3,94 a 0,2 µm 39,8

Fração < 20µ < 20 µm 57,5

Fração < 5µ <5 µm 43,8

Classificação Textural

Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente. Valores em %.
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável

RESULTADO DE GRANULOMETRIA PELO MÉTODO DA PIPETA* 
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-15 PS-04-3 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-15
Classificação Fração PS-04-3

Areia muito grossa 2 a 1 mm 0,7

Areia grossa 1 a 0,5 mm 1,0

Areia média 0,5 a 0,25 mm 0,5

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 5,4

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 32,9

Silte 62 a 3,94 µm 21,7

Argila 3,94 a 0,2 µm 37,8

Fração < 20µ < 20 µm 52,0

Fração < 5µ <5 µm 39,6

Classificação Textural Franco-argilosa

Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-16 PS-05-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-16
Classificação Fração PS-05-S

Areia muito grossa 2 a 1 mm 0,8

Areia grossa 1 a 0,5 mm 1,1

Areia média 0,5 a 0,25 mm 0,6

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 16,1

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 44,1

Silte 62 a 3,94 µm 18,4

Argila 3,94 a 0,2 µm 18,9

Fração < 20µ < 20 µm 25,3

Fração < 5µ <5 µm 20,0

Classificação Textural Franco-argilosa

Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente. Valores em %.
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável

RESULTADO DE GRANULOMETRIA PELO MÉTODO DA PIPETA* 
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-17 PS-05-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-17
Classificação Fração PS-05-1

Areia muito grossa 2 a 1 mm 1,3

Areia grossa 1 a 0,5 mm 4,9

Areia média 0,5 a 0,25 mm 0,5

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 5,0

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 42,3

Silte 62 a 3,94 µm 19,3

Argila 3,94 a 0,2 µm 26,7

Fração < 20µ < 20 µm 37,9

Fração < 5µ <5 µm 29,0

Classificação Textural Franco-argiloarenosa

Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-18 PS-05-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-18
Classificação Fração PS-05-2

Areia muito grossa 2 a 1 mm 0,5

Areia grossa 1 a 0,5 mm 1,1

Areia média 0,5 a 0,25 mm 0,6

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 3,7

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 58,0

Silte 62 a 3,94 µm 18,9

Argila 3,94 a 0,2 µm 17,2

Fração < 20µ < 20 µm 23,9

Fração < 5µ <5 µm 19,1

Classificação Textural Franco-arenosa

Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente. Valores em %.
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável

RESULTADO DE GRANULOMETRIA PELO MÉTODO DA PIPETA* 
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-19 PS-05-3 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-19
Classificação Fração PS-05-3

Areia muito grossa 2 a 1 mm 1,0

Areia grossa 1 a 0,5 mm 1,1

Areia média 0,5 a 0,25 mm 0,6

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 5,5

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 48,9

Silte 62 a 3,94 µm 20,3

Argila 3,94 a 0,2 µm 22,6

Fração < 20µ < 20 µm 29,7

Fração < 5µ <5 µm 23,9

Classificação Textural Franco-argiloarenosa

Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-20 PS-05-4 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-20
Classificação Fração PS-05-4

Areia muito grossa 2 a 1 mm 1,2

Areia grossa 1 a 0,5 mm 1,1

Areia média 0,5 a 0,25 mm 0,6

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 6,3

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 46,5

Silte 62 a 3,94 µm 22,3

Argila 3,94 a 0,2 µm 22,0

Fração < 20µ < 20 µm 28,4

Fração < 5µ <5 µm 22,7

Classificação Textural Franco-argiloarenosa

Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente. Valores em %.
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável

RESULTADO DE GRANULOMETRIA PELO MÉTODO DA PIPETA* 
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-21 PS-06-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-21
Classificação Fração PS-06-S

Areia muito grossa 2 a 1 mm 1,5

Areia grossa 1 a 0,5 mm 1,3

Areia média 0,5 a 0,25 mm 0,7

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 6,8

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 33,0

Silte 62 a 3,94 µm 29,6

Argila 3,94 a 0,2 µm 27,1

Fração < 20µ < 20 µm 39,5

Fração < 5µ <5 µm 28,8

Classificação Textural Franco-argilosa

Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-22 PS-06-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-22
Classificação Fração PS-06-1

Areia muito grossa 2 a 1 mm 2,0

Areia grossa 1 a 0,5 mm 0,9

Areia média 0,5 a 0,25 mm 0,5

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 4,5

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 34,4

Silte 62 a 3,94 µm 26,8

Argila 3,94 a 0,2 µm 30,9

Fração < 20µ < 20 µm 43,6

Fração < 5µ <5 µm 33,6

Classificação Textural Franco-argilosa

Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente. Valores em %.
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável

RESULTADO DE GRANULOMETRIA PELO MÉTODO DA PIPETA* 
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-23 PS-06-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-23
Classificação Fração PS-06-2

Areia muito grossa 2 a 1 mm 0,7

Areia grossa 1 a 0,5 mm 1,0

Areia média 0,5 a 0,25 mm 0,8

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 7,6

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 56,9

Silte 62 a 3,94 µm 15

Argila 3,94 a 0,2 µm 17,9

Fração < 20µ < 20 µm 23,1

Fração < 5µ <5 µm 18,0

Classificação Textural Franco-arenosa

Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-24 PS-06-3 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-24
Classificação Fração PS-06-3

Areia muito grossa 2 a 1 mm 1,3

Areia grossa 1 a 0,5 mm 0,9

Areia média 0,5 a 0,25 mm 0,5

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 5,7

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 43,5

Silte 62 a 3,94 µm 22,3

Argila 3,94 a 0,2 µm 25,8

Fração < 20µ < 20 µm 34,3

Fração < 5µ <5 µm 25,8

Classificação Textural Franco-argiloarenosa

Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente. Valores em %.
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável

RESULTADO DE GRANULOMETRIA PELO MÉTODO DA PIPETA* 

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

Emitido por:
                    Carlos R. Yamamoto
                           Químico
                         CRQ: 04100142

Pág. 12 de 20

Aprovado por:
Marcelo K. Takata

Gerente Técnico
CRQ: 04254994



Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-25 PS-06-4 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-25
Classificação Fração PS-06-4

Areia muito grossa 2 a 1 mm 1,8

Areia grossa 1 a 0,5 mm 1,8

Areia média 0,5 a 0,25 mm 0,8

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 9,3

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 37,3

Silte 62 a 3,94 µm 22,6

Argila 3,94 a 0,2 µm 26,3

Fração < 20µ < 20 µm 36,2

Fração < 5µ <5 µm 27,3

Classificação Textural Franco-argiloarenosa

Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-26 PS-06-5 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-26
Classificação Fração PS-06-5

Areia muito grossa 2 a 1 mm 1,6

Areia grossa 1 a 0,5 mm 1,5

Areia média 0,5 a 0,25 mm 0,9

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 10,6

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 55,1

Silte 62 a 3,94 µm 14,4

Argila 3,94 a 0,2 µm 15,9

Fração < 20µ < 20 µm 21,3

Fração < 5µ <5 µm 15,9

Classificação Textural Franco-arenosa

Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente. Valores em %.
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável

RESULTADO DE GRANULOMETRIA PELO MÉTODO DA PIPETA* 
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-27 PS-07-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-27
Classificação Fração PS-07-S

Areia muito grossa 2 a 1 mm 1,3

Areia grossa 1 a 0,5 mm 1,1

Areia média 0,5 a 0,25 mm 0,9

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 8,4

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 32,4

Silte 62 a 3,94 µm 24,1

Argila 3,94 a 0,2 µm 31,8

Fração < 20µ < 20 µm 39,9

Fração < 5µ <5 µm 32,8

Classificação Textural Franco-argilosa

Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-28 PS-07-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-28
Classificação Fração PS-07-1

Areia muito grossa 2 a 1 mm 1,4

Areia grossa 1 a 0,5 mm 1,0

Areia média 0,5 a 0,25 mm 0,8

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 6,7

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 30,3

Silte 62 a 3,94 µm 29,3

Argila 3,94 a 0,2 µm 30,5

Fração < 20µ < 20 µm 42,4

Fração < 5µ <5 µm 31,8

Classificação Textural Franco-argilosa

Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente. Valores em %.
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável

RESULTADO DE GRANULOMETRIA PELO MÉTODO DA PIPETA* 
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-29 PS-07-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-29
Classificação Fração PS-07-2

Areia muito grossa 2 a 1 mm 2,3

Areia grossa 1 a 0,5 mm 2,8

Areia média 0,5 a 0,25 mm 2,8

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 9,3

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 18,7

Silte 62 a 3,94 µm 28,6

Argila 3,94 a 0,2 µm 35,5

Fração < 20µ < 20 µm 50,8

Fração < 5µ <5 µm 37,8

Classificação Textural Franco-argilosa

Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-30 PS-07-3 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-30
Classificação Fração PS-07-3

Areia muito grossa 2 a 1 mm 4,1

Areia grossa 1 a 0,5 mm 3,8

Areia média 0,5 a 0,25 mm 6,4

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 26,2

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 17,9

Silte 62 a 3,94 µm 15,7

Argila 3,94 a 0,2 µm 25,9

Fração < 20µ < 20 µm 33,9

Fração < 5µ <5 µm 26,2

Classificação Textural Franco-argiloarenosa

Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente. Valores em %.
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável

RESULTADO DE GRANULOMETRIA PELO MÉTODO DA PIPETA* 
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-31 PS-07-4 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-31
Classificação Fração PS-07-4

Areia muito grossa 2 a 1 mm 1,2

Areia grossa 1 a 0,5 mm 1,5

Areia média 0,5 a 0,25 mm 1,6

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 7,6

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 19,6

Silte 62 a 3,94 µm 25,6

Argila 3,94 a 0,2 µm 42,9

Fração < 20µ < 20 µm 48,0

Fração < 5µ <5 µm 42,7

Classificação Textural Argila

Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-32 PS-08-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-32
Classificação Fração PS-08-S

Areia muito grossa 2 a 1 mm 1,5

Areia grossa 1 a 0,5 mm 1,3

Areia média 0,5 a 0,25 mm 1,1

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 11,7

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 35,9

Silte 62 a 3,94 µm 21,7

Argila 3,94 a 0,2 µm 26,8

Fração < 20µ < 20 µm 37,2

Fração < 5µ <5 µm 26,9

Classificação Textural Franco-argiloarenosa

Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente. Valores em %.
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável

RESULTADO DE GRANULOMETRIA PELO MÉTODO DA PIPETA* 
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-33 PS-08-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-33
Classificação Fração PS-08-1

Areia muito grossa 2 a 1 mm 1,8

Areia grossa 1 a 0,5 mm 1,3

Areia média 0,5 a 0,25 mm 0,6

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 4,5

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 28,9

Silte 62 a 3,94 µm 28,8

Argila 3,94 a 0,2 µm 34,1

Fração < 20µ < 20 µm 48,4

Fração < 5µ <5 µm 35,0

Classificação Textural Franco-argilosa

Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-34 PS-08-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-34
Classificação Fração PS-08-2

Areia muito grossa 2 a 1 mm 0,8

Areia grossa 1 a 0,5 mm 1,1

Areia média 0,5 a 0,25 mm 0,8

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 5,3

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 45,4

Silte 62 a 3,94 µm 22,1

Argila 3,94 a 0,2 µm 24,5

Fração < 20µ < 20 µm 34,5

Fração < 5µ <5 µm 25,0

Classificação Textural Franco-argiloarenosa

Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente. Valores em %.
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável

RESULTADO DE GRANULOMETRIA PELO MÉTODO DA PIPETA* 
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-35 PS-08-3 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-35
Classificação Fração PS-08-3

Areia muito grossa 2 a 1 mm 1,1

Areia grossa 1 a 0,5 mm 1,4

Areia média 0,5 a 0,25 mm 1,0

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 10,8

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 50,6

Silte 62 a 3,94 µm 15,2

Argila 3,94 a 0,2 µm 19,9

Fração < 20µ < 20 µm 28,7

Fração < 5µ <5 µm 21,5

Classificação Textural Franco-arenosa

Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-36 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

PS-08-4

2281207-36
Classificação Fração PS-08-4

Areia muito grossa 2 a 1 mm 1,5

Areia grossa 1 a 0,5 mm 1,4

Areia média 0,5 a 0,25 mm 0,8

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 7,4

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 39,7

Silte 62 a 3,94 µm 23,3

Argila 3,94 a 0,2 µm 25,9

Fração < 20µ < 20 µm 38,6

Fração < 5µ <5 µm 28,4

Classificação Textural Franco-argiloarenosa

Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente. Valores em %.
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável

RESULTADO DE GRANULOMETRIA PELO MÉTODO DA PIPETA* 
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de análise:
2281207-37 PS-08-5 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 7-15 /01/2008

2281207-37
Classificação Fração PS-08-5

Areia muito grossa 2 a 1 mm 1,9

Areia grossa 1 a 0,5 mm 1,6

Areia média 0,5 a 0,25 mm 0,7

Areia fina 0,25 a 0,125 mm 7,3

Areia muito fina 0,125 a 0,062 mm 44,7

Silte 62 a 3,94 µm 22,3

Argila 3,94 a 0,2 µm 21,5

Fração < 20µ < 20 µm 32,1

Fração < 5µ <5 µm 24,2

Classificação Textural Franco-argiloarenosa

Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente. Valores em %.
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável

RESULTADO DE GRANULOMETRIA PELO MÉTODO DA PIPETA* 
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Corplab ID : 2281207
Nome do Projeto : CPEA-601

As análises granulométricas foram realizadas no Instituto Agronômico - Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Solos e Recursos Ambientais - 
Laboratório de Física do Solo

O relatório apresentado foi elaborado segundo os padrões de qualidade da Corplab Brasil e aprovado por:

_______________________________ _______________________________
Carlos Yamamoto  Marcelo K.Takata
Químico  Gerente Técnico

CRQ: 04254994CRQ: 04100142

APROVAÇÃO DO RELATÓRIO

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

OBSERVAÇÕES TÉCNICAS

* Este laudo refere-se às análises granulométricas pelo método da pipeta, segundo Camargo, O.A.; Moniz, A.C.; Jorge, J.A. & Valadares, J.M.A.S.  Métodos de 
análise química e física de solos do IAC.  Campinas, IAC, 1986.  94 p. (B. técnico, 106).
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA - 601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de extração: Data de análise:
PAHB020108-02 Branco do Método Sedimento N.A N.A 02/01/2008 08/01/2008
PAHLCS020108-02 LCS Sedimento N.A N.A 02/01/2008 08/01/2008
Unidade : ug/kg

Compostos Branco do Método Valor obtido-LCS Valor adicionado-LCS Recuperação-LCS (%) Limites CQ (%)

Acenaftileno < 5,5 260 333 78 30 - 140
Acenafteno < 5,5 351 333 105 30 - 140
Antraceno < 5,5 223 333 67 30 - 140
Benzo(a)antraceno < 5,5 104 333 31 30 - 140
Benzo(a)pireno < 5,5 141 333 42 30 - 140
Criseno < 5,5 107 333 32 30 - 140
Dibenzo(a,h)antraceno < 5,5 N.A N.A N.A N.A
Fluoranteno < 5,5 222 333 67 30 - 140
Fluoreno < 5,5 312 333 94 30 - 140
Fenantreno < 5,5 237 333 71 30 - 140
Pireno < 5,5 205 333 62 30 - 140
2-metilnaftaleno < 5,5 N.A. N.A. N.A. N.A.

Branco LCS

Nitrobenzeno-d5 18 - 118 67 60
Terfenil-d14 25 - 110 47 67

Branco Associado : N.A PAHB020108-02
LCS Associado : PAHLCS020108-02 N.A
Fator de diluição : 1 1
% Sólidos : 100 100
Massa (g) : 15 15
Volume final (mL) : 0,5 0,5

Os limites apresentados são os de quantificação
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Resultados de recuperação de surrogate
Surrogate (%Limite de CQ)
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA - 601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de extração: Data de análise:
PAH2281207-01 PS-01-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 12/01/2008
PAH2281207-02 PS-01-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 12/01/2008
PAH2281207-03 PS-01-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 12/01/2008
PAH2281207-04 PS-02-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 12/01/2008
PAH2281207-05 PS-02-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 12/01/2008
Unidade : ug/kg

PAH2281207-01 PAH2281207-02 PAH2281207-03 PAH2281207-04 PAH2281207-05
Compostos PS-01-S PS-01-1 PS-01-2 PS-02-S PS-02-1

Acenaftileno 8,3 8,8 15,6 6,2 10,4
Acenafteno < 5,8 < 5,7 < 6,7 < 5,6 < 5,6
Antraceno 12,6 8,0 11,4 7,6 9,5
Benzo(a)antraceno < 5,8 < 5,7 < 6,7 < 5,6 < 5,6
Benzo(a)pireno < 5,8 < 5,7 < 6,7 < 5,6 < 5,6
Criseno < 5,8 < 5,7 < 6,7 < 5,6 < 5,6
Dibenzo(a,h)antraceno < 5,8 < 5,7 < 6,7 < 5,6 < 5,6
Fluoranteno 23,3 22,0 47,7 18,0 26,4
Fluoreno < 5,8 < 5,7 < 6,7 < 5,6 < 5,6
Naftaleno < 5,8 < 5,7 < 6,7 < 5,6 < 5,6
Fenantreno 15,5 11,0 13,6 11,8 13,5
Pireno 22,1 20,5 32 17,7 30,0
2-metilnaftaleno < 5,8 < 5,7 < 6,7 < 5,6 < 5,6

1 2 3 4 5

Nitrobenzeno-d5 18 - 118 79 60 68 93 99
Terfenil-d14 25 - 110 93 69 58 66 80

Branco Associado : PAHB020108-02 PAHB020108-02 PAHB020108-02 PAHB020108-02 PAHB020108-02
LCS Associado : PAHLCS020108-02 PAHLCS020108-02 PAHLCS020108-02 PAHLCS020108-02 PAHLCS020108-02
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
% Sólidos : 29 28 30 28 31
Massa (g) : 60,01 62,69 58,63 63,45 57,43
Volume final (mL) : 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Os limites apresentados são os de quantificação
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Resultados de recuperação de surrogate
Surrogate (%Limite de CQ)
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA - 601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de extração: Data de análise:
PAH2280107-06 PS-02-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 12/01/2008
PAH2280107-07 PS-03-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 12/01/2008
PAH2280107-08 PS-03-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 12/01/2008
PAH2280107-09 PS-03-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 12/01/2008
PAH2280107-10 PS-03-3 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 12/01/2008
Unidade : ug/kg

PAH2280107-06 PAH2280107-07 PAH2280107-08 PAH2280107-09 PAH2280107-10
Compostos PS-02-2 PS-03-S PS-03-1 PS-03-2 PS-03-3

Acenaftileno 5,9 < 5,6 < 5,5 < 5,6 < 5,6
Acenafteno < 5,6 < 5,6 < 5,5 < 5,6 < 5,6
Antraceno 7,3 < 5,6 < 5,5 < 5,6 < 5,6
Benzo(a)antraceno < 5,6 < 5,6 < 5,5 < 5,6 < 5,6
Benzo(a)pireno < 5,6 < 5,6 < 5,5 < 5,6 < 5,6
Criseno < 5,6 < 5,6 < 5,5 < 5,6 < 5,6
Dibenzo(a,h)antraceno < 5,6 < 5,6 < 5,5 < 5,6 < 5,6
Fluoranteno 15,7 < 5,6 < 5,5 < 5,6 < 5,6
Fluoreno < 5,6 < 5,6 < 5,5 < 5,6 < 5,6
Naftaleno < 5,6 < 5,6 < 5,5 < 5,6 < 5,6
Fenantreno 9,2 < 5,6 < 5,5 < 5,6 < 5,6
Pireno 17,1 < 5,6 < 5,5 < 5,6 < 5,6
2-metilnaftaleno < 5,6 < 5,6 < 5,5 < 5,6 < 5,6

6 7 8 9 10

Nitrobenzeno-d5 18 - 118 95 25 36 46 41
Terfenil-d14 25 - 110 78 54 45 53 63

Branco Associado : PAHB020108-02 PAHB020108-02 PAHB020108-02 PAHB020108-02 PAHB020108-02
LCS Associado : PAHLCS020108-02 PAHLCS020108-02 PAHLCS020108-02 PAHLCS020108-02 PAHLCS020108-02
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
% Sólidos : 44 52 52 49 49
Massa (g) : 40,63 34,42 34,81 36,61 36,47
Volume final (mL) : 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Os limites apresentados são os de quantificação
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Resultados de recuperação de surrogate
Surrogate (%Limite de CQ)
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA - 601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de extração: Data de análise:
PAH2281207-11 PS-03-4 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 12/01/2008
PAH2281207-12 PS-04-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 12/01/2008
PAH2281207-13 PS-04-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 12/01/2008
PAH2281207-14 PS-04-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 12/01/2008
PAH2281207-15 PS-04-3 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 12/01/2008
Unidade : ug/kg

PAH2281207-11 PAH2281207-12 PAH2281207-13 PAH2281207-14 PAH2281207-15
Compostos PS-03-4 PS-04-S PS-04-1 PS-04-2 PS-04-3

Acenaftileno 5,9 < 5,7 < 5,7 < 5,7 < 5,5
Acenafteno < 5,6 < 5,7 < 5,7 < 5,7 < 5,5
Antraceno 6,4 14,2 < 5,7 < 5,7 < 5,5
Benzo(a)antraceno 14,3 30,6 < 5,7 < 5,7 < 5,5
Benzo(a)pireno 13,1 18,7 < 5,7 < 5,7 < 5,5
Criseno 13,1 36,8 < 5,7 < 5,7 < 5,5
Dibenzo(a,h)antraceno < 5,6 < 5,7 < 5,7 < 5,7 < 5,5
Fluoranteno 16,0 63,0 < 5,7 < 5,7 < 5,5
Fluoreno < 5,6 < 5,7 < 5,7 < 5,7 < 5,5
Naftaleno < 5,6 < 5,7 < 5,7 < 5,7 < 5,5
Fenantreno 9,5 13,6 < 5,7 < 5,7 < 5,5
Pireno 16,5 56,0 < 5,7 < 5,7 < 5,5
2-metilnaftaleno < 5,6 < 5,7 < 5,7 < 5,7 < 5,5

11 12 13 14 15

Nitrobenzeno-d5 18 - 118 25 28 43 54 49
Terfenil-d14 25 - 110 52 36 56 63 71

Branco Associado : PAHB020108-02 PAHB020108-02 PAHB020108-02 PAHB020108-02 PAHB020108-02
LCS Associado : PAHLCS020108-02 PAHLCS020108-02 PAHLCS020108-02 PAHLCS020108-02 PAHLCS020108-02
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
% Sólidos : 40 44 54 51 52
Massa (g) : 44,68 40,12 32,54 34,47 34,85
Volume final (mL) : 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Os limites apresentados são os de quantificação
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Resultados de recuperação de surrogate
Surrogate (%Limite de CQ)
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA - 601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de extração: Data de análise:
PAH2281207-16 PS-05-S Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 12/01/2008
PAH2281207-17 PS-05-1 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 12/01/2008
PAH2281207-18 PS-05-2 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 12/01/2008
PAH2281207-19 PS-05-3 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 12/01/2008
PAH2281207-20 PS-05-4 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 12/01/2008
Unidade : ug/kg

PAH2281207-16 PAH2281207-17 PAH2281207-18 PAH2281207-19 PAH2281207-20
Compostos PS-05-S PS-05-1 PS-05-2 PS-05-3 PS-05-4

Acenaftileno < 5,6 < 5,6 < 5,5 < 5,7 < 5,8
Acenafteno < 5,6 < 5,6 < 5,5 < 5,7 < 5,8
Antraceno < 5,6 < 5,6 < 5,5 < 5,7 < 5,8
Benzo(a)antraceno < 5,6 < 5,6 < 5,5 < 5,7 < 5,8
Benzo(a)pireno < 5,6 < 5,6 < 5,5 < 5,7 < 5,8
Criseno < 5,6 < 5,6 < 5,5 < 5,7 < 5,8
Dibenzo(a,h)antraceno < 5,6 < 5,6 < 5,5 < 5,7 < 5,8
Fluoranteno < 5,6 < 5,6 < 5,5 < 5,7 < 5,8
Fluoreno < 5,6 < 5,6 < 5,5 < 5,7 < 5,8
Naftaleno < 5,6 < 5,6 < 5,5 < 5,7 < 5,8
Fenantreno < 5,6 < 5,6 < 5,5 < 5,7 < 5,8
Pireno < 5,6 < 5,6 < 5,5 < 5,7 < 5,8
2-metilnaftaleno < 5,6 < 5,6 < 5,5 < 5,7 < 5,8

16 17 18 19 20

Nitrobenzeno-d5 18 - 118 53 58 71 50 64
Terfenil-d14 25 - 110 74 81 73 52 69

Branco Associado : PAHB020108-02 PAHB020108-02 PAHB020108-02 PAHB020108-02 PAHB020108-02
LCS Associado : PAHLCS020108-02 PAHLCS020108-02 PAHLCS020108-02 PAHLCS020108-02 PAHLCS020108-02
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
% Sólidos : 52 47 57 55 56
Massa (g) : 34,70 38,39 31,77 32,23 31,13
Volume final (mL) : 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Os limites apresentados são os de quantificação
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Resultados de recuperação de surrogate
Surrogate (%Limite de CQ)
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA - 601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de extração: Data de análise:
PAH2281207-21 PS-06-S Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 13/01/2008
PAH2281207-22 PS-06-1 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 13/01/2008
PAH2281207-23 PS-06-2 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 13/01/2008
PAH2281207-24 PS-06-3 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 13/01/2008
PAH2281207-25 PS-06-4 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 13/01/2008
Unidade : ug/kg

PAH2281207-21 PAH2281207-22 PAH2281207-23 PAH2281207-24 PAH2281207-25
Compostos PS-06-S PS-06-1 PS-06-2 PS-06-3 PS-06-4

Acenaftileno < 5,7 < 5,7 < 5,7 < 5,7 < 5,5
Acenafteno < 5,7 < 5,7 < 5,7 < 5,7 < 5,5
Antraceno < 5,7 10,8 < 5,7 < 5,7 < 5,5
Benzo(a)antraceno < 5,7 16,5 < 5,7 < 5,7 < 5,5
Benzo(a)pireno < 5,7 35,4 < 5,7 < 5,7 < 5,5
Criseno < 5,7 15,4 < 5,7 < 5,7 < 5,5
Dibenzo(a,h)antraceno < 5,7 < 5,7 < 5,7 < 5,7 < 5,5
Fluoranteno < 5,7 23,0 < 5,7 < 5,7 < 5,5
Fluoreno < 5,7 < 5,7 < 5,7 < 5,7 < 5,5
Naftaleno < 5,7 < 5,7 < 5,7 < 5,7 < 5,5
Fenantreno < 5,7 6,3 < 5,7 < 5,7 < 5,5
Pireno < 5,7 22,2 < 5,7 < 5,7 < 5,5
2-metilnaftaleno < 5,7 < 5,7 < 5,7 < 5,7 < 5,5

21 22 23 24 25

Nitrobenzeno-d5 18 - 118 61 39 57 44 47
Terfenil-d14 25 - 110 80 43 77 67 57

Branco Associado : PAHB020108-02 PAHB020108-02 PAHB020108-02 PAHB020108-02 PAHB020108-02
LCS Associado : PAHLCS020108-02 PAHLCS020108-02 PAHLCS020108-02 PAHLCS020108-02 PAHLCS020108-02
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
% Sólidos : 53 46 58 56 54
Massa (g) : 33,20 38,11 30,54 31,41 33,85
Volume final (mL) : 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Os limites apresentados são os de quantificação
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Resultados de recuperação de surrogate
Surrogate (%Limite de CQ)
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA - 601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de extração: Data de análise:
PAH2281207-26 PS-06-5 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 13/1/2008
PAH2281207-27 PS-07-S Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 13/1/2008
PAH2281207-28 PS-07-1 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 13/1/2008
PAH2281207-29 PS-07-2 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 13/1/2008
PAH2281207-30 PS-07-3 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 13/1/2008
Unidade : ug/kg

PAH2281207-26 PAH2281207-27 PAH2281207-28 PAH2281207-29 PAH2281207-30
Compostos PS-06-5 PS-07-S PS-07-1 PS-07-2 PS-07-3

Acenaftileno 24,8 10,6 25,0 14,0 15,2
Acenafteno < 5,6 < 5,7 < 5,6 < 5,8 < 5,6
Antraceno 14,8 8,8 18,0 9,7 < 5,6
Benzo(a)antraceno 39,5 22,6 38,0 26,0 46,0
Benzo(a)pireno 46,0 17,4 45,0 19,5 25,7
Criseno 43,2 18,6 44,5 30,4 < 5,6
Dibenzo(a,h)antraceno < 5,6 < 5,7 < 5,6 < 5,8 < 5,6
Fluoranteno 58,5 32,6 68,6 50,2 48,0
Fluoreno < 5,6 < 5,7 < 5,6 < 5,8 < 5,6
Naftaleno < 5,6 < 5,7 < 5,6 < 5,8 < 5,6
Fenantreno 15,9 9,0 29,0 14,0 9,4
Pireno 60,7 33,5 6,0 < 5,8 < 5,6
2-metilnaftaleno < 5,6 < 5,7 < 5,6 < 5,8 < 5,6

26 27 28 29 30

Nitrobenzeno-d5 18 - 118 47 42 37 43 45
Terfenil-d14 25 - 110 86 77 79 69 88

Branco Associado : PAHB020108-02 PAHB020108-02 PAHB020108-02 PAHB020108-02 PAHB020108-02
LCS Associado : PAHLCS020108-02 PAHLCS020108-02 PAHLCS020108-02 PAHLCS020108-02 PAHLCS020108-02
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
% Sólidos : 52 46 43 51 63
Massa (g) : 34,52 38,00 41,51 34,15 28,68
Volume final (mL) : 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Os limites apresentados são os de quantificação
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Resultados de recuperação de surrogate
Surrogate (%Limite de CQ)
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA - 601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de extração: Data de análise:
PAH2281207-31 PS-07-4 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 13/1/2008
PAH2281207-32 PS-08-S Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 13/1/2008
PAH2281207-33 PS-08-1 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 13/1/2008
PAH2281207-34 PS-08-2 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 13/1/2008
PAH2281207-35 PS-08-3 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 13/1/2008
Unidade : ug/kg

PAH2281207-31 PAH2281207-32 PAH2281207-33 PAH2281207-34 PAH2281207-35
Compostos PS-07-4 PS-08-S PS-08-1 PS-08-2 PS-08-3

Acenaftileno < 5,9 < 5,6 26,0 < 5,6 < 5,7
Acenafteno < 5,9 < 5,6 < 5,7 < 5,6 < 5,7
Antraceno < 5,9 < 5,6 11,3 < 5,6 < 5,7
Benzo(a)antraceno < 5,9 < 5,6 36,7 < 5,6 < 5,7
Benzo(a)pireno < 5,9 < 5,6 56,2 9,5 < 5,7
Criseno < 5,9 < 5,6 33,6 < 5,6 < 5,7
Dibenzo(a,h)antraceno < 5,9 < 5,6 < 5,7 < 5,6 < 5,7
Fluoranteno < 5,9 < 5,6 28,5 5,9 < 5,7
Fluoreno < 5,9 < 5,6 < 5,7 < 5,6 < 5,7
Naftaleno < 5,9 < 5,6 < 5,7 < 5,6 < 5,7
Fenantreno < 5,9 < 5,6 11,3 < 5,6 < 5,7
Pireno 6,1 < 5,6 60,2 12,0 < 5,7
2-metilnaftaleno < 5,9 < 5,6 < 5,7 < 5,6 < 5,7

31 32 33 34 35

Nitrobenzeno-d5 18 - 118 39 59 38 47 53
Terfenil-d14 25 - 110 67 40 107 77 71

Branco Associado : PAHB020108-02 PAHB020108-02 PAHB020108-02 PAHB020108-02 PAHB020108-02
LCS Associado : PAHLCS020108-02 PAHLCS020108-02 PAHLCS020108-02 PAHLCS020108-02 PAHLCS020108-02
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
% Sólidos : 55 55 42 52 68
Massa (g) : 31,13 32,55 42,12 34,38 26,1
Volume final (mL) : 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Os limites apresentados são os de quantificação
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Resultados de recuperação de surrogate
Surrogate (%Limite de CQ)
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA - 601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de extração: Data de análise:
PAH2281207-36 PS-08-4 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 13/1/2008
PAH2281207-37 PS-08-5 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 13/1/2008
Unidade : ug/kg

PAH2281207-36 PAH2281207-37
Compostos PS-08-4 PS-08-5

Acenaftileno < 5,5 149
Acenafteno < 5,5 < 5,6
Antraceno < 5,5 < 5,6
Benzo(a)antraceno 8,0 82,4
Benzo(a)pireno 9,3 261
Criseno 7,7 73,2
Dibenzo(a,h)antraceno < 5,5 97,8
Fluoranteno 6,6 59,4
Fluoreno < 5,5 12,3
Naftaleno < 5,5 < 5,6
Fenantreno < 5,5 < 5,6
Pireno 10,2 21,8
2-metilnaftaleno < 5,5 < 5,6

36 37

Nitrobenzeno-d5 18 - 118 34 28
Terfenil-d14 25 - 110 36 107

Branco Associado : PAHB020108-02 PAHB020108-02
LCS Associado : PAHLCS020108-02 PAHLCS020108-02
Fator de diluição : 1 1
% Sólidos : 54 42
Massa (g) : 33,64 42,46
Volume final (mL) : 0,5 0,5

Os limites apresentados são os de quantificação
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Resultados de recuperação de surrogate
Surrogate (%Limite de CQ)

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

RESULTADO DE PAH PELO MÉTODO EPA 3550/8270

Emitido por: 
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Aprovado por: 
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601
Nome do Projeto : CPEA 601 Corplab ID : 2281207

Este laudo refere-se às análises de PAH´s pelos métodos EPA 3550 e EPA 8270 e não apresenta observações técnicas. 

O relatório apresentado foi elaborado segundo os padrões de qualidade da Corplab Brasil e aprovado por:

_______________________________________ _______________________________

CRQ: 04228605

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

OBSERVAÇÕES TÉCNICAS

APROVAÇÃO DO RELATÓRIO

Lídia Katsuoka
Químico, PhD

 Marcelo K.Takata
 Gerente Técnico
CRQ: 04254994
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de extração: Data de análise:
PCBB020108-01 Branco do Método Sedimento N.A. N.A. 02/01/2008 17/01/2008
PCBLCS020108-01 LCS Sedimento N.A. N.A. 02/01/2008 17/01/2008
Unidade : µg/Kg

Compostos Branco do Método Valor obtido-LCS Valor adicionado-LCS  Recuperação-LCS(%) Limites CQ (%)

2,4,4-triclorobifenil <2,7 247 250 99 50 - 130
2,2,5,5-tetraclorobifenil <2,7 284 250 114 50 - 130
2,2,4,5,5-pentaclorobifenil <2,7 250 250 100 50 - 130
2,3,4,4,5-pentaclorobifenil <2,7 -- -- -- --
2,2,3,4,4,5-hexaclorobifenil <2,7 -- -- -- --
2,2,4,4,5,5-hexaclorobifenil <2,7 318 250 127 50 - 130
2,2,3,4,4,5,5-heptaclorobifenil <2,7 317 250 127 50 - 130

Branco do Método LCS

Tetraclorometaxileno 31 - 94 50 69
Decaclorobifenil 32 - 114 102 103

Branco Associado : N.A. PCBB020108-01
LCS Associado : PCBLCS020108-01 N.A.
Fator de diluição : 1 1
% Sólidos: : 100 100
Massa (g) : 15,0 15,0
Volume final (mL) : 1 1

Os limites apresentados são baseados nos limites de quantificação.
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

RESULTADO DE PCB'S PELO MÉTODO EPA 3550/8082

Resultados de recuperação de surrogate

AMOSTRAS DE CONTROLE DE QUALIDADE - BRANCO DO MÉTODO E LCS

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

Surrogate (%Limite de CQ)

Emitido por:
                        Lidia Katsuoka
                         Químico, PhD
                     CRQ: 04228605
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de extração: Data de análise:
PCB2281207-01 PS-01-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 15/01/2008
PCB2281207-02 PS-01-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 15/01/2008
PCB2281207-03 PS-01-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 15/01/2008
PCB2281207-04 PS-02-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 14/01/2008
PCB2281207-05 PS-02-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 15/01/2008
Unidade : µg/Kg

PCB2281207-01 PCB2281207-02 PCB2281207-03 PCB2281207-04 PCB2281207-05
Compostos PS-01-S PS-01-1 PS-01-2 PS-02-S PS-02-1

2,4,4-triclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,5,5-tetraclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,4,5,5-pentaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,3,4,4,5-pentaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,3,4,4,5-hexaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,4,4,5,5-hexaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,3,4,4,5,5-heptaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7

1 2 3 4 5

Tetraclorometaxileno 31 - 94 *H *H *H 41 54
Decaclorobifenil 32 - 114 42 47 44 101 109

Branco Associado : PCBB020108-01 PCBB020108-01 PCBB020108-01 PCBB020108-01 PCBB020108-01
LCS Associado : PCBLCS020108-01 PCBLCS020108-01 PCBLCS020108-01 PCBLCS020108-01 PCBLCS020108-01
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
% Sólidos: : 29 28 30 28 31
Massa (g) : 110,46 113,3 106,3 113,57 103,34
Volume final (mL) : 1 1 1 1 1

Os limites apresentados são baseados nos limites de quantificação.
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

RESULTADO DE PCB'S PELO MÉTODO EPA 3550/8082

Resultados de recuperação de surrogate

Surrogate (%Limite de CQ)

Emitido por:
                        Lidia Katsuoka
                         Químico, PhD
                     CRQ: 04228605
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de extração: Data de análise:
PCB2281207-06 PS-02-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 15/01/2008
PCB2281207-07 PS-03-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 14/01/2008
PCB2281207-08 PS-03-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 15/01/2008
PCB2281207-09 PS-03-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 15/01/2008
PCB2281207-10 PS-03-3 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 15/01/2008
Unidade : µg/Kg

PCB2281207-06 PCB2281207-07 PCB2281207-08 PCB2281207-09 PCB2281207-10
Compostos PS-02-2 PS-03-S PS-03-1 PS-03-2 PS-03-3

2,4,4-triclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,5,5-tetraclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,4,5,5-pentaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,3,4,4,5-pentaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,3,4,4,5-hexaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,4,4,5,5-hexaclorobifenil <2,7 5,3 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,3,4,4,5,5-heptaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 7,9

6 7 8 9 10

Tetraclorometaxileno 31 - 94 43 45 32 64 34
Decaclorobifenil 32 - 114 108 98 70 105 46

Branco Associado : PCBB020108-01 PCBB020108-01 PCBB020108-01 PCBB020108-01 PCBB020108-01
LCS Associado : PCBLCS020108-01 PCBLCS020108-01 PCBLCS020108-01 PCBLCS020108-01 PCBLCS020108-01
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
% Sólidos: : 44 52 52 49 49
Massa (g) : 72,57 61,44 61,78 65,21 65,43
Volume final (mL) : 1 1 1 1 1

Os limites apresentados são baseados nos limites de quantificação.
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

RESULTADO DE PCB'S PELO MÉTODO EPA 3550/8082

Resultados de recuperação de surrogate

Surrogate (%Limite de CQ)
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de extração: Data de análise:
PCB2281207-11 PS-03-4 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 15/01/2008
PCB2281207-12 PS-04-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 16/01/2008
PCB2281207-13 PS-04-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 15/01/2008
PCB2281207-14 PS-04-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 15/01/2008
PCB2281207-15 PS-04-3 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 15/01/2008
Unidade : µg/Kg

PCB2281207-11 PCB2281207-12 PCB2281207-13 PCB2281207-14 PCB2281207-15
Compostos PS-03-4 PS-04-S PS-04-1 PS-04-2 PS-04-3

2,4,4-triclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,5,5-tetraclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,4,5,5-pentaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,3,4,4,5-pentaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,3,4,4,5-hexaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,4,4,5,5-hexaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,3,4,4,5,5-heptaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7

11 12 13 14 15

Tetraclorometaxileno 31 - 94 37 35 42 42 34
Decaclorobifenil 32 - 114 40 70 72 70 69

Branco Associado : PCBB020108-01 PCBB020108-01 PCBB020108-01 PCBB020108-01 PCBB020108-01
LCS Associado : PCBLCS020108-01 PCBLCS020108-01 PCBLCS020108-01 PCBLCS020108-01 PCBLCS020108-01
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
% Sólidos: : 40 44 54 51 52
Massa (g) : 80,25 72,43 59,82 63,21 61,11
Volume final (mL) : 1 1 1 1 1

Os limites apresentados são baseados nos limites de quantificação.
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541
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Resultados de recuperação de surrogate

Surrogate (%Limite de CQ)
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de extração: Data de análise:
PCB2281207-16 PS-05-S Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 15/01/2008
PCB2281207-17 PS-05-1 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 16/01/2008
PCB2281207-18 PS-05-2 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 17/01/2008
PCB2281207-19 PS-05-3 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 16/01/2008
PCB2281207-20 PS-05-4 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 16/01/2008
Unidade : µg/Kg

PCB2281207-16 PCB2281207-17 PCB2281207-18 PCB2281207-19 PCB2281207-20
Compostos PS-05-S PS-05-1 PS-05-2 PS-05-3 PS-05-4

2,4,4-triclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,5,5-tetraclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,4,5,5-pentaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,3,4,4,5-pentaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,3,4,4,5-hexaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,4,4,5,5-hexaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,3,4,4,5,5-heptaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7

16 17 18 19 20

Tetraclorometaxileno 31 - 94 36 42 56 49 58
Decaclorobifenil 32 - 114 80 99 107 106 111

Branco Associado : PCBB020108-01 PCBB020108-01 PCBB020108-01 PCBB020108-01 PCBB020108-01
LCS Associado : PCBLCS020108-01 PCBLCS020108-01 PCBLCS020108-01 PCBLCS020108-01 PCBLCS020108-01
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
% Sólidos: : 52 47 57 55 56
Massa (g) : 61,79 68,02 56,10 58,36 57,95
Volume final (mL) : 1 1 1 1 1

Os limites apresentados são baseados nos limites de quantificação.
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

RESULTADO DE PCB'S PELO MÉTODO EPA 3550/8082

Resultados de recuperação de surrogate
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de extração: Data de análise:
PCB2281207-21 PS-06-S Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 16/01/2008
PCB2281207-22 PS-06-1 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 16/01/2008
PCB2281207-23 PS-06-2 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 16/01/2008
PCB2281207-24 PS-06-3 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 16/01/2008
PCB2281207-25 PS-06-4 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 17/01/2008
Unidade : µg/Kg

PCB2281207-21 PCB2281207-22 PCB2281207-23 PCB2281207-24 PCB2281207-25
Compostos PS-06-S PS-06-1 PS-06-2 PS-06-3 PS-06-4

2,4,4-triclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,5,5-tetraclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,4,5,5-pentaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,3,4,4,5-pentaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,3,4,4,5-hexaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,4,4,5,5-hexaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,3,4,4,5,5-heptaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7

21 22 23 24 25

Tetraclorometaxileno 31 - 94 48 49 53 53 65
Decaclorobifenil 32 - 114 102 100 95 102 106

Branco Associado : PCBB020108-01 PCBB020108-01 PCBB020108-01 PCBB020108-01 PCBB020108-01
LCS Associado : PCBLCS020108-01 PCBLCS020108-01 PCBLCS020108-01 PCBLCS020108-01 PCBLCS020108-01
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
% Sólidos: : 53 46 58 56 54
Massa (g) : 60,10 69,29 55,23 57,33 59,22
Volume final (mL) : 1 1 1 1 1

Os limites apresentados são baseados nos limites de quantificação.
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

RESULTADO DE PCB'S PELO MÉTODO EPA 3550/8082

Resultados de recuperação de surrogate
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de extração: Data de análise:
PCB2281207-26 PS-06-5 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 17/01/2008
PCB2281207-27 PS-07-S Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 17/01/2008
PCB2281207-28 PS-07-1 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 18/01/2008
PCB2281207-29 PS-07-2 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 18/01/2008
PCB2281207-30 PS-07-3 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 18/01/2008
Unidade : µg/Kg

PCB2281207-26 PCB2281207-27 PCB2281207-28 PCB2281207-29 PCB2281207-30
Compostos PS-06-5 PS-07-S PS-07-1 PS-07-2 PS-07-3

2,4,4-triclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,5,5-tetraclorobifenil <2,7 4,2 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,4,5,5-pentaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,3,4,4,5-pentaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,3,4,4,5-hexaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,4,4,5,5-hexaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,3,4,4,5,5-heptaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7

26 27 28 29 30

Tetraclorometaxileno 31 - 94 62 52 55 58 59
Decaclorobifenil 32 - 114 110 101 105 94 101

Branco Associado : PCBB020108-01 PCBB020108-01 PCBB020108-01 PCBB020108-01 PCBB020108-01
LCS Associado : PCBLCS020108-01 PCBLCS020108-01 PCBLCS020108-01 PCBLCS020108-01 PCBLCS020108-01
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
% Sólidos: : 52 46 43 51 63
Massa (g) : 61,41 69,48 74,27 63,54 51,11
Volume final (mL) : 1 1 1 1 1

Os limites apresentados são baseados nos limites de quantificação.
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de extração: Data de análise:
PCB2281207-31 PS-07-4 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 18/01/2008
PCB2281207-32 PS-08-S Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 18/01/2008
PCB2281207-33 PS-08-1 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 18/01/2008
PCB2281207-34 PS-08-2 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 18/01/2008
PCB2281207-35 PS-08-3 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 18/01/2008
Unidade : µg/Kg

PCB2281207-31 PCB2281207-32 PCB2281207-33 PCB2281207-34 PCB2281207-35
Compostos PS-07-4 PS-08-S PS-08-1 PS-08-2 PS-08-3

2,4,4-triclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,5,5-tetraclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,4,5,5-pentaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,3,4,4,5-pentaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,3,4,4,5-hexaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,4,4,5,5-hexaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7
2,2,3,4,4,5,5-heptaclorobifenil <2,7 <2,7 <2,7 <2,7 <2,7

31 32 33 34 35

Tetraclorometaxileno 31 - 94 49 63 53 54 58
Decaclorobifenil 32 - 114 93 98 90 94 *H

Branco Associado : PCBB020108-01 PCBB020108-01 PCBB020108-01 PCBB020108-01 PCBB020108-01
LCS Associado : PCBLCS020108-01 PCBLCS020108-01 PCBLCS020108-01 PCBLCS020108-01 PCBLCS020108-01
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
% Sólidos: : 55 55 42 52 68
Massa (g) : 58,37 58,37 76,12 61,23 47,21
Volume final (mL) : 1 1 1 1 1

Os limites apresentados são baseados nos limites de quantificação.
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

RESULTADO DE PCB'S PELO MÉTODO EPA 3550/8082

Resultados de recuperação de surrogate

Surrogate (%Limite de CQ)

Emitido por:
                        Lidia Katsuoka
                         Químico, PhD
                     CRQ: 04228605
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    Gerente Técnico
     CRQ: 04254994



Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de extração: Data de análise:
PCB2281207-36 PS-08-4 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 18/01/2008
PCB2281207-37 PS-08-5 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 18/01/2008
Unidade : µg/Kg

PCB2281207-36 PCB2281207-37
Compostos PS-08-4 PS-08-5

2,4,4-triclorobifenil <2,7 <2,7
2,2,5,5-tetraclorobifenil <2,7 <2,7
2,2,4,5,5-pentaclorobifenil <2,7 <2,7
2,3,4,4,5-pentaclorobifenil <2,7 <2,7
2,2,3,4,4,5-hexaclorobifenil <2,7 <2,7
2,2,4,4,5,5-hexaclorobifenil <2,7 <2,7
2,2,3,4,4,5,5-heptaclorobifenil <2,7 <2,7

36 37

Tetraclorometaxileno 31 - 94 48 52
Decaclorobifenil 32 - 114 98 95

Branco Associado : PCBB020108-01 PCBB020108-01
LCS Associado : PCBLCS020108-01 PCBLCS020108-01
Fator de diluição : 1 1
% Sólidos: : 54 42
Massa (g) : 59,16 76,64
Volume final (mL) : 1 1

Os limites apresentados são baseados nos limites de quantificação.
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

RESULTADO DE PCB'S PELO MÉTODO EPA 3550/8082

Resultados de recuperação de surrogate

Surrogate (%Limite de CQ)

Emitido por:
                        Lidia Katsuoka
                         Químico, PhD
                     CRQ: 04228605
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Aprovado por:
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601
Nome do Projeto : CPEA-601 Corplab ID : 2281207

Este laudo refere-se às análises de PCBs pelos métodos EPA 3550 e EPA 8082

*H=  A recuperação dos surrogates nas amostras abaixo   esteve acima dos limites de controle estabelecidos pelo laboratório, devido à coeluição 
com compostos interferentes presentes na amostra:
Tetraclorometaxileno  nas amostras (PS-01-5), (P S-01-1), (P S-01-2) 
Decaclorobifenil na amostra (P S-07-3)

_______________________________ _______________________________
  Lídia Katsuoka  Marcelo K.Takata
  Químico, PhD  Gerente Técnico

  CRQ: 04228605 CRQ: 04254994

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

OBSERVAÇÕES TÉCNICAS

APROVAÇÃO DO RELATÓRIO

O relatório apresentado foi elaborado segundo os padrões de qualidade da Corplab Brasil e aprovado por:
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de extração: Data de análise:
PB020108-01 Branco do Método Sedimento N.A. N.A. 02/01/2008 17/01/2007
PLCS020108-01 LCS Sedimento N.A. N.A. 02/01/2008 17/01/2007
Unidade : µg/Kg

Branco do Método Valor obtido-LCS Valor adicionado-LCS  Recuperação-LCS(%) Limites CQ (%)

Aldrin <0,33 31 53 58 50 - 130
α-BHC <0,33 -- -- -- --
β-BHC <0,33 -- -- -- --
γ-BHC (Lindano) <0,33 30 53 57 50 - 130
δ-BHC <0,33 -- -- -- --
α-Clordano <0,33 -- -- -- --
γ-Clordano <0,33 -- -- -- --
4,4-DDD <0,33 -- -- -- --
4,4-DDE <0,33 -- -- -- --
4,4-DDT <0,33 40 53 75 50 - 130
Dieldrin <0,33 47 53 89 50 - 130
Endrin <0,33 48 53 91 50 - 130
Heptacloro <0,33 30 53 57 50 - 130

Branco do Método LCS

Tetraclorometaxileno 31 - 94 50 32
Decaclorobifenil 32 - 114 102 110

Branco Associado : N.A. PB020108-01
LCS Associado : PLCS020108-01 N.A.
Fator de diluição : 1 1
% Sólidos : 100 100
Massa (g) : 15 15
Volume final (mL) : 1 1

Os limites apresentados são baseados nos limites de quantificação.
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Resultados de recuperação de surrogate

Surrogate (%Limite de CQ)

Compostos

RESULTADO DE PESTICIDAS PELO MÉTODO EPA 3550/8081
AMOSTRAS DE CONTROLE DE QUALIDADE - BRANCO DO MÉTODO E LCS

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

Emitido por:
                           Lidia Katsuoka
                             Químico, PhD
                         CRQ: 04228605

Pág. 1 de 10

Aprovado por:
Marcelo K. Takata

Gerente Técnico
CRQ: 04254994



Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de extração: Data de análise:
P2281207-01 PS-01-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 15/01/2008
P2281207-02 PS-01-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 15/01/2008
P2281207-03 PS-01-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 15/01/2008
P2281207-04 PS-02-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 14/01/2008
P2281207-05 PS-02-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 15/01/2008
Unidade : µg/Kg

P2281207-01 P2281207-02 P2281207-03 P2281207-04 P2281207-05
Compostos PS-01-S PS-01-1 PS-01-2 PS-02-S PS-02-1

Aldrin <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
α-BHC <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
β-BHC <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
γ-BHC (Lindano) <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
δ-BHC <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
α-Clordano <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
γ-Clordano <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
4,4-DDD <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
4,4-DDE <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
4,4-DDT <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
Dieldrin <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
Endrin <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
Heptacloro <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33

1 2 3 4 5

Tetraclorometaxileno 31 - 94 *H *H *H 41 54
Decaclorobifenil 32 - 114 42 47 44 101 109

Branco Associado : PB020108-01 PB020108-01 PB020108-01 PB020108-01 PB020108-01
LCS Associado : PLCS020108-01 PLCS020108-01 PLCS020108-01 PLCS020108-01 PLCS020108-01
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
% Sólidos : 29 28 30 28 31
Massa (g) : 110,46 113,3 106,3 113,57 103,34
Volume final (mL) : 1 1 1 1 1

Os limites apresentados são baseados nos limites de quantificação.
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Resultados de recuperação de surrogate

Surrogate (%Limite de CQ)

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

RESULTADO DE PESTICIDAS PELO MÉTODO EPA 3550/8081

Emitido por:
                           Lidia Katsuoka
                             Químico, PhD
                         CRQ: 04228605
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Aprovado por:
Marcelo K. Takata

Gerente Técnico
CRQ: 04254994



Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de extração: Data de análise:
P2281207-06 PS-02-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 15/01/2008
P2281207-07 PS-03-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 14/01/2008
P2281207-08 PS-03-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 15/01/2008
P2281207-09 PS-03-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 15/01/2008
P2281207-10 PS-03-3 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 15/01/2008
Unidade : µg/Kg

P2281207-06 P2281207-07 P2281207-08 P2281207-09 P2281207-10
Compostos PS-02-2 PS-03-S PS-03-1 PS-03-2 PS-03-3

Aldrin <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
α-BHC <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
β-BHC <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
γ-BHC (Lindano) <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
δ-BHC <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
α-Clordano <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
γ-Clordano <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
4,4-DDD <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
4,4-DDE <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
4,4-DDT <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
Dieldrin <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
Endrin <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
Heptacloro <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33

6 7 8 9 10

Tetraclorometaxileno 31 - 94 43 45 32 64 34
Decaclorobifenil 32 - 114 108 98 70 105 46

Branco Associado : PB020108-01 PB020108-01 PB020108-01 PB020108-01 PB020108-01
LCS Associado : PLCS020108-01 PLCS020108-01 PLCS020108-01 PLCS020108-01 PLCS020108-01
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
% Sólidos : 44 52 52 49 49
Massa (g) : 72,57 61,44 61,78 65,21 65,43
Volume final (mL) : 1 1 1 1 1

Os limites apresentados são baseados nos limites de quantificação.
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Resultados de recuperação de surrogate

Surrogate (%Limite de CQ)

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

RESULTADO DE PESTICIDAS PELO MÉTODO EPA 3550/8081

Emitido por:
                           Lidia Katsuoka
                             Químico, PhD
                         CRQ: 04228605
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Aprovado por:
Marcelo K. Takata

Gerente Técnico
CRQ: 04254994



Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de extração: Data de análise:
P2281207-11 PS-03-4 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 15/01/2008
P2281207-12 PS-04-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 16/01/2008
P2281207-13 PS-04-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 15/01/2008
P2281207-14 PS-04-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 15/01/2008
P2281207-15 PS-04-3 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 15/01/2008
Unidade : µg/Kg

P2281207-11 P2281207-12 P2281207-13 P2281207-14 P2281207-15
Compostos PS-03-4 PS-04-S PS-04-1 PS-04-2 PS-04-3

Aldrin <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
α-BHC <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
β-BHC <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
γ-BHC (Lindano) <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
δ-BHC <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
α-Clordano <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
γ-Clordano <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
4,4-DDD <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
4,4-DDE <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
4,4-DDT <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
Dieldrin <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
Endrin <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
Heptacloro <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33

11 12 13 14 15

Tetraclorometaxileno 31 - 94 37 35 42 42 34
Decaclorobifenil 32 - 114 40 70 72 70 69

Branco Associado : PB020108-01 PB020108-01 PB020108-01 PB020108-01 PB020108-01
LCS Associado : PLCS020108-01 PLCS020108-01 PLCS020108-01 PLCS020108-01 PLCS020108-01
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
% Sólidos : 40 44 54 51 52
Massa (g) : 80,25 72,43 59,82 63,21 61,11
Volume final (mL) : 1 1 1 1 1

Os limites apresentados são baseados nos limites de quantificação.
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Resultados de recuperação de surrogate

Surrogate (%Limite de CQ)

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

RESULTADO DE PESTICIDAS PELO MÉTODO EPA 3550/8081

Emitido por:
                           Lidia Katsuoka
                             Químico, PhD
                         CRQ: 04228605
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Aprovado por:
Marcelo K. Takata

Gerente Técnico
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de extração: Data de análise:
P2281207-16 PS-05-S Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 15/01/2008
P2281207-17 PS-05-1 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 16/01/2008
P2281207-18 PS-05-2 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 17/01/2008
P2281207-19 PS-05-3 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 16/01/2008
P2281207-20 PS-05-4 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 16/01/2008
Unidade : µg/Kg

P2281207-16 P2281207-17 P2281207-18 P2281207-19 P2281207-20
Compostos PS-05-S PS-05-1 PS-05-2 PS-05-3 PS-05-4

Aldrin <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
α-BHC <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
β-BHC <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
γ-BHC (Lindano) <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
δ-BHC <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
α-Clordano <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
γ-Clordano <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
4,4-DDD <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
4,4-DDE <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
4,4-DDT <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
Dieldrin <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
Endrin <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
Heptacloro <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33

16 17 18 19 20

Tetraclorometaxileno 31 - 94 36 42 56 49 58
Decaclorobifenil 32 - 114 80 99 107 106 111

Branco Associado : PB020108-01 PB020108-01 PB020108-01 PB020108-01 PB020108-01
LCS Associado : PLCS020108-01 PLCS020108-01 PLCS020108-01 PLCS020108-01 PLCS020108-01
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
% Sólidos : 52 47 57 55 56
Massa (g) : 61,79 68,02 56,10 58,36 57,95
Volume final (mL) : 1 1 1 1 1

Os limites apresentados são baseados nos limites de quantificação.
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Resultados de recuperação de surrogate

Surrogate (%Limite de CQ)

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

RESULTADO DE PESTICIDAS PELO MÉTODO EPA 3550/8081

Emitido por:
                           Lidia Katsuoka
                             Químico, PhD
                         CRQ: 04228605
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Aprovado por:
Marcelo K. Takata

Gerente Técnico
CRQ: 04254994



Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de extração: Data de análise:
P2281207-21 PS-06-S Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 16/01/2008
P2281207-22 PS-06-1 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 16/01/2008
P2281207-23 PS-06-2 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 16/01/2008
P2281207-24 PS-06-3 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 16/01/2008
P2281207-25 PS-06-4 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 17/01/2008
Unidade : µg/Kg

P2281207-21 P2281207-22 P2281207-23 P2281207-24 P2281207-25
Compostos PS-06-S PS-06-1 PS-06-2 PS-06-3 PS-06-4

Aldrin <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
α-BHC <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
β-BHC <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
γ-BHC (Lindano) <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
δ-BHC <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
α-Clordano <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
γ-Clordano <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
4,4-DDD <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
4,4-DDE <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
4,4-DDT <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
Dieldrin <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
Endrin <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
Heptacloro <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33

21 22 23 24 25

Tetraclorometaxileno 31 - 94 48 49 53 53 65
Decaclorobifenil 32 - 114 102 100 95 102 106

Branco Associado : PB020108-01 PB020108-01 PB020108-01 PB020108-01 PB020108-01
LCS Associado : PLCS020108-01 PLCS020108-01 PLCS020108-01 PLCS020108-01 PLCS020108-01
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
% Sólidos : 53 46 58 56 54
Massa (g) : 60,10 69,29 55,23 57,33 59,22
Volume final (mL) : 1 1 1 1 1

Os limites apresentados são baseados nos limites de quantificação.
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Resultados de recuperação de surrogate

Surrogate (%Limite de CQ)

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

RESULTADO DE PESTICIDAS PELO MÉTODO EPA 3550/8081

Emitido por:
                           Lidia Katsuoka
                             Químico, PhD
                         CRQ: 04228605
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Aprovado por:
Marcelo K. Takata

Gerente Técnico
CRQ: 04254994



Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de extração: Data de análise:
P2281207-26 PS-06-5 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 17/01/2008
P2281207-27 PS-07-S Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 17/01/2008
P2281207-28 PS-07-1 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 18/01/2008
P2281207-29 PS-07-2 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 18/01/2008
P2281207-30 PS-07-3 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 18/01/2008
Unidade : µg/Kg

P2281207-26 P2281207-27 P2281207-28 P2281207-29 P2281207-30
Compostos PS-06-5 PS-07-S PS-07-1 PS-07-2 PS-07-3

Aldrin <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
α-BHC <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
β-BHC <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
γ-BHC (Lindano) <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
δ-BHC <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
α-Clordano <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
γ-Clordano <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
4,4-DDD <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
4,4-DDE <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
4,4-DDT <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
Dieldrin <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
Endrin <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
Heptacloro <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33

26 27 28 29 30

Tetraclorometaxileno 31 - 94 62 52 55 58 59
Decaclorobifenil 32 - 114 110 101 105 94 101

Branco Associado : PB020108-01 PB020108-01 PB020108-01 PB020108-01 PB020108-01
LCS Associado : PLCS020108-01 PLCS020108-01 PLCS020108-01 PLCS020108-01 PLCS020108-01
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
% Sólidos : 52 46 43 51 63
Massa (g) : 61,41 69,48 74,27 63,54 51,11
Volume final (mL) : 1 1 1 1 1

Os limites apresentados são baseados nos limites de quantificação.
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Resultados de recuperação de surrogate

Surrogate (%Limite de CQ)

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

RESULTADO DE PESTICIDAS PELO MÉTODO EPA 3550/8081

Emitido por:
                           Lidia Katsuoka
                             Químico, PhD
                         CRQ: 04228605
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Aprovado por:
Marcelo K. Takata

Gerente Técnico
CRQ: 04254994



Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de extração: Data de análise:
P2281207-31 PS-07-4 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 18/01/2008
P2281207-32 PS-08-S Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 18/01/2008
P2281207-33 PS-08-1 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 18/01/2008
P2281207-34 PS-08-2 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 18/01/2008
P2281207-35 PS-08-3 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 18/01/2008
Unidade : µg/Kg

P2281207-31 P2281207-32 P2281207-33 P2281207-34 P2281207-35
Compostos PS-07-4 PS-08-S PS-08-1 PS-08-2 PS-08-3

Aldrin <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
α-BHC <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
β-BHC <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
γ-BHC (Lindano) <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
δ-BHC <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
α-Clordano <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
γ-Clordano <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
4,4-DDD <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
4,4-DDE <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
4,4-DDT <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
Dieldrin <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
Endrin <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33
Heptacloro <0,33 <0,33 <0,33 <0,33 <0,33

31 32 33 34 35

Tetraclorometaxileno 31 - 94 49 63 53 54 58
Decaclorobifenil 32 - 114 93 98 90 94 *H

Branco Associado : PB020108-01 PB020108-01 PB020108-01 PB020108-01 PB020108-01
LCS Associado : PLCS020108-01 PLCS020108-01 PLCS020108-01 PLCS020108-01 PLCS020108-01
Fator de diluição : 1 1 1 1 1
% Sólidos : 55 55 42 52 68
Massa (g) : 58,37 58,37 76,12 61,23 47,21
Volume final (mL) : 1 1 1 1 1

Os limites apresentados são baseados nos limites de quantificação.
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Resultados de recuperação de surrogate

Surrogate (%Limite de CQ)

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

RESULTADO DE PESTICIDAS PELO MÉTODO EPA 3550/8081

Emitido por:
                           Lidia Katsuoka
                             Químico, PhD
                         CRQ: 04228605
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Aprovado por:
Marcelo K. Takata

Gerente Técnico
CRQ: 04254994



Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID Amostra ID Matriz Data de Coleta: Data de recebimento: Data de extração: Data de análise:
P2281207-36 PS-08-4 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 18/01/2008
P2281207-37 PS-08-5 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007 02/01/2008 18/01/2008
Unidade : µg/Kg

P2281207-36 P2281207-37
Compostos PS-08-4 PS-08-5

Aldrin <0,33 <0,33
α-BHC <0,33 <0,33
β-BHC <0,33 <0,33
γ-BHC (Lindano) <0,33 <0,33
δ-BHC <0,33 <0,33
α-Clordano <0,33 <0,33
γ-Clordano <0,33 <0,33
4,4-DDD <0,33 <0,33
4,4-DDE <0,33 <0,33
4,4-DDT <0,33 <0,33
Dieldrin <0,33 <0,33
Endrin <0,33 <0,33
Heptacloro <0,33 <0,33

36 37

Tetraclorometaxileno 31 - 94 48 52
Decaclorobifenil 32 - 114 98 95

Branco Associado : PB020108-01 PB020108-01
LCS Associado : PLCS020108-01 PLCS020108-01
Fator de diluição : 1 1
% Sólidos : 54 42
Massa (g) : 59,16 76,64
Volume final (mL) : 1 1

Os limites apresentados são baseados nos limites de quantificação.
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

Resultados de recuperação de surrogate

Surrogate (%Limite de CQ)

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

RESULTADO DE PESTICIDAS PELO MÉTODO EPA 3550/8081

Emitido por:
                           Lidia Katsuoka
                             Químico, PhD
                         CRQ: 04228605
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Aprovado por:
Marcelo K. Takata

Gerente Técnico
CRQ: 04254994



: Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601

: CPEA-601 Corplab ID :2281207

Este laudo refere-se às análises de Pesticidas Organoclorados pelos métodos EPA 3550 e EPA 8081

*H=  A recuperação dos surrogates nas amostras abaixo   esteve acima dos limites de controle estabelecidos pelo laboratório, devido à coeluição 
com compostos interferentes presentes na amostra:
Tetraclorometaxileno  nas amostras (PS-01-5), (P S-01-1), (P S-01-2) 
Decaclorobifenil na amostra (P S-07-3)

_______________________________________ ____________________________________________
  Lídia Katsuoka  Marcelo K.Takata

CRQ: 04254994

O relatório apresentado foi elaborado segundo os padrões de qualidade da Corplab Brasil e aprovado por:

  Químico, PhD  Gerente Técnico
  CRQ: 04228605

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

OBSERVAÇÕES TÉCNICAS

APROVAÇÃO DO RELATÓRIO

Cliente / Endereço

Nome do Projeto

Pág. 10 de 10



Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601

Tipo de análise Data de preparação Data de análise

Análise Titulométrica - 11/01/2008
Análise Colorimétrica 13/01/2008 16/01/2008

Corplab ID: Amostra ID: Matriz: Data de Coleta: Data de recebimento:
B2281207-01 Branco do Método Sedimento N.A. N.A.
LCS2281207-01 LCS Sedimento N.A. N.A.

Parâmetro Unidade Branco do Método Valor obtido-LCS Valor adicionado-LCS Recuperação-LCS(%)  Limites CQ (%)

Carbono Orgânico Total % C <0,15 N.A. N.A. N.A. N.A.
Nitrogênio Kjeldahl Total mg.kg-1 <10,0 47 50 94 75 - 125

Valores apresentados baseiam-se no limite de quantificação 
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

RESULTADO DE VIA CLÁSSICA 
AMOSTRAS DE CONTROLE DE QUALIDADE - BRANCO DO MÉTODO E LCS

SM 4500 NOrg C Nitrogênio Kjeldahl Total

ANÁLISES DE VIA CLÁSSICA

Método

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

DESCRIÇÃO ANALÍTICA

Parâmetro

K. H. Than, 1995 Carbono Orgânico Total

Emitido por:
                    Carlos R. Yamamoto
                           Químico
                         CRQ: 04100142
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Aprovado por:
Marcelo K. Takata

Gerente Técnico
CRQ: 04254994



Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID: Amostra ID: Matriz: Data de Coleta: Data de recebimento:
2281207-01 PS-01-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007
2281207-02 PS-01-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007
2281207-03 PS-01-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007
2281207-04 PS-02-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007
2281207-05 PS-02-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007

2281207-01 2281207-02 2281207-03 2281207-04 2281207-05
Parâmetro Unidade PS-01-S PS-01-1 PS-01-2 PS-02-S PS-02-1

Carbono Orgânico Total % C 5,33 5,40 5,21 4,79 5,27
Nitrogênio Kjeldahl Total mg.kg-1 1376 (fator dil.: 5) 1555 (fator dil.: 5) 1917 (fator dil.: 5) 1714 (fator dil.: 5) 1855 (fator dil.: 5)

Corplab ID: Amostra ID: Matriz: Data de Coleta: Data de recebimento:
2281207-06 PS-02-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007
2281207-07 PS-03-S Sedimento 19/12/2007 21/12/2007
2281207-08 PS-03-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007
2281207-09 PS-03-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007
2281207-10 PS-03-3 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007

2281207-06 2281207-07 2281207-08 2281207-09 2281207-10
Parâmetro Unidade PS-02-2 PS-03-S PS-03-1 PS-03-2 PS-03-3

Carbono Orgânico Total % C 1,93 2,55 2,68 1,39 2,85
Nitrogênio Kjeldahl Total mg.kg-1 1072 (fator dil.: 5) 821 (fator dil.: 5) 1087 (fator dil.: 5) 1031 (fator dil.: 5) 1153 (fator dil.: 5)

Valores apresentados baseiam-se no limite de quantificação 
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

RESULTADO DE VIA CLÁSSICA

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

Emitido por:
                    Carlos R. Yamamoto
                           Químico
                         CRQ: 04100142
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Aprovado por:
Marcelo K. Takata

Gerente Técnico
CRQ: 04254994



Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID: Amostra ID: Matriz: Data de Coleta: Data de recebimento:
2281207-11 PS-03-4 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007
2281207-12 PS-04-5 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007
2281207-13 PS-04-1 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007
2281207-14 PS-04-2 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007
2281207-15 PS-04-3 Sedimento 19/12/2007 21/12/2007

2281207-11 2281207-12 2281207-13 2281207-14 2281207-15
Parâmetro Unidade PS-03-4 PS-04-5 PS-04-1 PS-04-2 PS-04-3

Carbono Orgânico Total % C 3,91 2,94 2,52 2,47 2,75
Nitrogênio Kjeldahl Total mg.kg-1 538 (fator dil.: 5) 894 (fator dil.: 5) 491 (fator dil.: 12,5) 862 (fator dil.: 12,5) 685 (fator dil.: 12,5)

Corplab ID: Amostra ID: Matriz: Data de Coleta: Data de recebimento:
2281207-16 PS-05-S Sedimento 20/12/2007 21/12/2007
2281207-17 PS-05-1 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007
2281207-18 PS-05-2 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007
2281207-19 PS-05-3 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007
2281207-20 PS-05-4 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007

2281207-16 2281207-17 2281207-18 2281207-19 2281207-20
Parâmetro Unidade PS-05-S PS-05-1 PS-05-2 PS-05-3 PS-05-4

Carbono Orgânico Total % C 4,19 4,49 2,57 3,34 3,10
Nitrogênio Kjeldahl Total mg.kg-1 1164 (fator dil.: 12,5) 743 (fator dil.: 12,5) 489 (fator dil.: 12,5) 673 (fator dil.: 12,5) 573 (fator dil.: 12,5)

Valores apresentados baseiam-se no limite de quantificação 
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

RESULTADO DE VIA CLÁSSICA

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

Emitido por:
                    Carlos R. Yamamoto
                           Químico
                         CRQ: 04100142
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Aprovado por:
Marcelo K. Takata

Gerente Técnico
CRQ: 04254994



Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : Sylvia Lima
Corplab ID: Amostra ID: Matriz: Data de Coleta: Data de recebimento:
2281207-21 PS-06-S Sedimento 20/12/2007 21/12/2007
2281207-22 PS-06-1 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007
2281207-23 PS-06-2 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007
2281207-24 PS-06-3 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007
2281207-25 PS-06-4 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007

2281207-21 2281207-22 2281207-23 2281207-24 2281207-25
Parâmetro Unidade PS-06-S PS-06-1 PS-06-2 PS-06-3 PS-06-4

Carbono Orgânico Total % C 3,47 6,14 2,76 3,77 3,21
Nitrogênio Kjeldahl Total mg.kg-1 803 (fator dil.: 12,5) 774 (fator dil.: 12,5) 457 (fator dil.: 12,5) 648 (fator dil.: 12,5) 466 (fator dil.: 12,5)

Corplab ID: Amostra ID: Matriz: Data de Coleta: Data de recebimento:
2281207-26 PS-06-5 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007
2281207-27 PS-07-S Sedimento 20/12/2007 21/12/2007
2281207-28 PS-07-1 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007
2281207-29 PS-07-2 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007
2281207-30 PS-07-3 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007

2281207-26 2281207-27 2281207-28 2281207-29 2281207-30
Parâmetro Unidade PS-06-5 PS-07-S PS-07-1 PS-07-2 PS-07-3

Carbono Orgânico Total % C 3,80 3,92 5,62 4,87 3,35
Nitrogênio Kjeldahl Total mg.kg-1 712 (fator dil.: 12,5) 398 (fator dil.: 2) 267 (fator dil.: 2) 222 (fator dil.: 2) 291 (fator dil.: 2)

Valores apresentados baseiam-se no limite de quantificação 
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

RESULTADO DE VIA CLÁSSICA

RESULTADO DE VIA CLÁSSICA

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

Emitido por:
                    Carlos R. Yamamoto
                           Químico
                         CRQ: 04100142
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Marcelo K. Takata

Gerente Técnico
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Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Nome do Projeto : CPEA-601
Corplab ID: Amostra ID: Matriz: Data de Coleta: Data de recebimento:
2281207-31 PS-07-4 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007
2281207-32 PS-08-S Sedimento 20/12/2007 21/12/2007
2281207-33 PS-08-1 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007
2281207-34 PS-08-2 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007
2281207-35 PS-08-3 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007

2281207-31 2281207-32 2281207-33 2281207-34 2281207-35
Parâmetro Unidade PS-07-4 PS-08-S PS-08-1 PS-08-2 PS-08-3

Carbono Orgânico Total % C 0,56 2,35 6,16 3,08 1,25
Nitrogênio Kjeldahl Total mg.kg-1 523 (fator dil.: 5) 124 548 (fator dil.: 2) 384 (fator dil.: 2) 259 (fator dil.: 2)

Corplab ID: Amostra ID: Matriz: Data de Coleta: Data de recebimento:
2281207-36 PS-08-4 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007
2281207-37 PS-08-5 Sedimento 20/12/2007 21/12/2007

2281207-36 2281207-37
Parâmetro Unidade PS-08-4 PS-08-5

Carbono Orgânico Total % C 2,96 3,32
Nitrogênio Kjeldahl Total mg.kg-1 532 (fator dil.: 5) 418 (fator dil.: 5)

Valores apresentados baseiam-se no limite de quantificação 
Estes resultados são aplicáveis a estas amostras somente
Cópias deste relatório não podem ser reproduzidas sem autorização prévia do laboratório
NA - Não aplicável
Resultados expressos em base seca

RESULTADO DE VIA CLÁSSICA

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

Emitido por:
                    Carlos R. Yamamoto
                           Químico
                         CRQ: 04100142
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Aprovado por:
Marcelo K. Takata

Gerente Técnico
CRQ: 04254994



Cliente / Endereço : Consultoria Paulista de Estudos Ambientais / Rua Henrique Monteiro, 90 13ºandar - Pinheiros - São Paulo
Projeto                : 601 Corplab ID : 2281207
Nome do Projeto : CPEA-601

Este laudo refere-se às análises de Via Clássica e não apresenta observações técnicas.

O relatório apresentado foi elaborado segundo os padrões de qualidade da Corplab Brasil e aprovado por:

_______________________________ _______________________________
Carlos Yamamoto  Marcelo K.Takata
Químico  Gerente Técnico

CRQ: 04254994CRQ: 04100142

APROVAÇÃO DO RELATÓRIO

Avenida dos Carinás, 501 - São Paulo/SP - Brasil Tel.: +55(11) 5543-6399/FAX: +55(11) 5542-2541

OBSERVAÇÕES TÉCNICAS
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ANEXO 18 

LAUDOS CONTENDO OS 
RESULTADOS DO TESTE DE 
TOXIDADE AGUDA COM O 

ORGANISMO LEPTOCHEIRUS 
PLUMULOSUS



  CONFIDENCIAL 

 

Relatório Final RL4514/2007 – 1.2 LEP 
20 de Março de 2008 

 
 
 
 
 
 
 
 

Título do Estudo 
Teste de Toxicidade Aguda com Leptocheirus plumulosus 

para as amostras de SEDIMENTOS MARINHOS  
(PROJETO CPEA – 601) 

 
 
 
 
 
 
 

Patrocinador 
CONSULTORIA PAULISTA DE ESTUDOS AMBIENTAIS LTDA - EPP 

Rua Henrique Monteiro, 90 - 13º Andar – 05423-020. 
São Paulo, S.P. 

 
 
 
 
 

Laboratório executor 
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INTRODUÇÃO 

O objetivo deste estudo foi determinar a toxicidade aguda das amostras de 

SEDIMENTOS MARINHOS  para o anfípodo Leptocheirus plumulosus, baseados na 

mortalidade dos organismos após 10 dias de exposição. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

A metodologia utilizada para a execução do teste segue os procedimentos 

recomendados pela USEPA (1994). 

1. Dados das amostras 

 

Acondicionamento: saco plástico, sob refrigeração. 

2. Dados dos organismos-teste 

Data de entrada dos animais: 07/01/2008. 

Idade/tamanho: jovens com tamanho entre 500µm e 1000µm. 

3. Condições de teste 

Data de início: 08/01/2008. 

Data de término: 18/01/2008. 

Temperatura média da água: 25,5 ± 0,5 ºC 

Fotoperíodo: iluminação constante. 

Renovação do meio: sem renovação (teste estático). 

Amostra 
Protocolo 
TECAM 

Data de 
Entrada 

Data de 
Coleta 

Local de 
Coleta 

Sedimento PS-01-S 4514/2007 21/12/2007 19/12/2007 Santos – S.P. 
Sedimento PS-02-S 4515/2007 21/12/2007 19/12/2007 Santos – S.P. 
Sedimento PS-03-S 4516/2007 21/12/2007 19/12/2007 Santos – S.P. 
Sedimento PS-04-S 4517/2007 21/12/2007 19/12/2007 Santos – S.P. 
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Aeração: sim. 

Água de diluição: água marinha sintética preparada a partir de sal comercial marca 

CORAL REEF RED SEA SALT
, com salinidade de 20‰. 

Sedimento-controle: sedimento coletado em Ilhabela (SP), em 14/12/07 e filtrado em 

rede com abertura de malha de 250µm.  

4. Aclimatação e controle de sensibilidade 

Para o presente estudo a espécie utilizada foi Leptocheirus plumulosus 

(Amphipoda, Corophiidae). Os animais foram obtidos de um criador especializado e 

foram aclimatados sob as mesmas condições de qualidade da água, temperatura e 

fotoperíodo do teste. 

Simultaneamente aos testes com as amostras de sedimento, foi realizado um 

teste com a substância de referência, sulfato de zinco. A concentração letal mediana 

(CL50; 96h) e respectivo intervalo de confiança obtidos foram: 0,35mg Zn/L (I.C.: 

0,27 a 0,46mg Zn/L). A carta-controle de sensibilidade desse sistema-teste no Tecam 

(Anexo I), utilizando dados acumulados de vários testes, indica uma CL50; 96h média 

de 0,64mg Zn/L, com limites de controle (média ± 2.desvio padrão) de 0,06 a 1,22mg 

Zn/L. O valor obtido está dentro da faixa definida de avaliação do sistema-teste. 

5. Procedimentos 

Os testes foram realizados utilizando-se cinco réplicas para cada amostra. 

Foram transferidas alíquotas de cerca de 175mL de sedimento em cada frasco-teste e 

adicionados 400mL de água de diluição com auxílio de um disco plástico para 

minimizar a ressuspensão dos sedimentos. Em cada frasco foi introduzida aeração 

suave na superfície da água e o conjunto foi mantido sob repouso por 24 horas antes do 

início do teste. 



  CONFIDENCIAL                 6 

 
RL4514/2007 – 1.2 LEP 

Animais em boas condições foram distribuídos aleatoriamente nos frascos-

teste, sendo utilizados dez animais em cada réplica. Grupos de dez animais em cinco 

réplicas foram colocados em um sedimento-controle, utilizado no cultivo dos animais. 

Ao final de 10 dias de exposição, o sedimento contido em cada réplica foi 

peneirado através de uma peneira com abertura de malha de 0,5mm para o 

encerramento dos testes. Os organismos sobreviventes ao final do teste foram contados 

e os organismos não encontrados foram considerados mortos.  

Foi preparada uma réplica adicional do controle e de cada amostra, sem 

adição de animais, para realização de análises de pH, salinidade, teor de oxigênio 

dissolvido da água intersticial do sedimento no início e no final dos testes, além de 

nitrogênio amoniacal e amônia não ionizada, no início do teste. Estas amostras de água 

intersticial foram obtidas através da centrifugação do sedimento por 30 minutos a 

3500rpm. 

Os valores de amônia não ionizada foram obtidos por cálculo a partir dos 

valores de nitrogênio amoniacal, pH, salinidade e temperatura de cada amostra, 

conforme descrito por Bower & Bidwell (1978).  

6. Análises estatísticas 

Após 10 dias de exposição, a mortalidade dos organismos das amostras foi 

comparada com a do controle, utilizando-se as seguintes análises estatísticas: 

• Teste de normalidade do Chi-Quadrado (Zar, 1999); 

• Teste-F para homogeneidade de variância (Zar, 1999), e 

• Teste de hipóteses por bioequivalência (Erickson e McDonald, 1995), com 

aplicação da constante de proporcionalidade de 0,77, calculada para a espécie 

Rhepoxynius abronius (Phillips et al, 2001). 
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RESULTADOS 

Os resultados dos testes com as amostras de SEDIMENTOS MARINHOS 

estão apresentados na Tabela 1. Os valores obtidos estão dentro da faixa estabelecida 

para a aceitação dos resultados.  

Com relação às análises químicas realizadas durante os testes, os valores de 

oxigênio dissolvido, salinidade, pH, nitrogênio amoniacal e amônia não ionizada da 

água de interface e da água intersticial estão apresentados nas Tabelas 2 e 3. Os 

resultados obtidos indicam uma qualidade aceitável da água de interface e da água 

intersticial durante o período de teste Quanto à concentração de amônia não ionizada 

da água intersticial no início do teste, os valores obtidos foram inferiores ao limite de 

0,8mg/L aceito para essa espécie (USEPA, 2001). 

Foi verificado que as amostras de sedimento não apresentaram toxicidade 

aguda para L. plumulosus em comparação com o controle, após 10 dias de exposição. 
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TABELAS 

Tabela 1 – Efeito tóxico observado nos testes de toxicidade aguda com L. plumulosus 

para as amostras de SEDIMENTOS MARINHOS , após o período de 

exposição.  

Nº final de animais por réplica 
Amostra Rép. 

Mortos Total 
Mortalidade 

total (%) 
Resultado 

1 0 10  
2 2 10 
3 1 10 
4 0 10  

Controle 

5 0 10 

6 - 

1 1 10  
2 5 10 
3 5 10 
4 5 10  

4514/2007 

5 0 10 

32 Não tóxico 

1 2 10  
2 5 10 
3 1 10 
4 3 10  

4515/2007 

5 3 10 

28 Não tóxico 

1 1 10  
2 0 10 
3 5 10 
4 1 10  

4516/2007 

5 1 10 

16 Não tóxico 

1 1 10  
2 0 10 
3 1 10 
4 1 10  

4517/2007 

5 2 10 

10 Não tóxico 
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Tabela 2 - Análises físicas e químicas (iniciais e finais) da água de interface 

realizadas nos testes de toxicidade aguda com Leptocheirus plumulosus 

para as amostras de SEDIMENTOS MARINHOS . 

 

pH Salinidade (‰) 
Oxigênio dissolvido 

(mg/L) Amostra 
Inicial Final Inicial Final Inicial Final 

Controle 7,75 7,98 20 21 5,76 6,86 
4514/2007 7,95 8,48 21 23 5,82 6,10 
4515/2007 8,15 8,63 21 24 5,87 6,19 
4516/2007 7,44 8,37 22 23 5,83 6,38 
4517/2007 7,84 8,19 21 23 5,80 6,54 

 

Tabela 3 – Análises físicas e químicas de salinidade, pH, temperatura, nitrogênio 

amoniacal e amônia não ionizada efetuadas na água intersticial do 

sedimento no início e no final dos testes de toxicidade aguda com 

Leptocheirus plumulosus para as amostras de SEDIMENTOS 

MARINHOS . 

Salinidade 
Oxigênio 

Dissolvido Temp. 
Nitrogênio 
amoniacal 

Amônia não 
ionizada Amostra 

(‰) (mg/L) 
pH 

(ºC) (mg/L) (mg/L) 
Inicial 21 5,66 7,61 25,0 3,25 0,066 

Controle 
Final 23 5,73 7,72 26,0 - - 
Inicial 32 4,52 7,63 25,0 12,75 0,252 

4514/2007 
Final 23 4,74 7,92 26,0 - - 
Inicial 32 4,74 7,74 25,0 13,50 0,342 

4515/2007 
Final 25 5,84 8,07 26,0 - - 
Inicial 32 4,48 7,61 25,0 5,50 0,104 

4516/2007 
Final 25 6,10 7,96 26,0 - - 
Inicial 31 4,49 7,64 25,0 5,00 0,101 

4517/2007 
Final 25 6,18 7,95 26,0 - - 
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ANEXO 1 

 

CARTA-CONTROLE DE AVALIAÇÃO
Leptocheirus plumulosus             Sulfato de zinco heptaidratado            
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INTRODUÇÃO 

O objetivo deste estudo foi determinar a toxicidade aguda das amostras de 

SEDIMENTOS MARINHOS para o anfípodo Leptocheirus plumulosus, baseados na 

mortalidade dos organismos após 10 dias de exposição. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

A metodologia utilizada para a execução do teste segue os procedimentos 

recomendados pela USEPA (1994). 

1. Dados das amostras 

 

Acondicionamento: saco plástico, sob refrigeração. 

2. Dados dos organismos-teste 

Data de entrada dos animais: 21/01/2008 

Idade/tamanho: jovens com tamanho entre 500µm e 1000µm. 

3. Condições de teste 

Data de início: 22/01/2008. 

Data de término: 01/02/2008. 

Temperatura média da água: 25,0 ± 1,0 ºC 

Fotoperíodo: iluminação constante. 

Renovação do meio: sem renovação (teste estático). 

Aeração: sim. 

Amostra 
Protocolo 
TECAM 

Data de 
Entrada 

Data de 
Coleta 

Local de 
Coleta 

Sedimento PS-05-S 4518/07 21/12/2007 20/12/2007  Santos - SP 
Sedimento PS-06-S 4519/07 21/12/2007 20/12/2007  Santos - SP 
Sedimento PS-07-S 4520/07 21/12/2007 20/12/2007  Santos - SP 
Sedimento PS-08-S 4521/07 21/12/2007 20/12/2007  Santos - SP 
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Água de diluição: água marinha sintética preparada a partir de sal comercial marca 

CORAL REEF RED SEA SALT, com salinidade de 20‰. 

Sedimento-controle: sedimento coletado em Ilhabela (SP) em 14/12/2007 e filtrado em 

rede com abertura de malha de 250µm.  

4. Aclimatação e controle de sensibilidade 

Para o presente estudo a espécie utilizada foi Leptocheirus plumulosus 

(Amphipoda, Corophiidae). Os animais foram obtidos de um criador especializado e 

foram aclimatados sob as mesmas condições de qualidade da água, temperatura e 

fotoperíodo do teste. 

Simultaneamente aos testes com as amostras de sedimento, foi realizado um 

teste com a substância de referência, sulfato de zinco. A concentração letal mediana 

(CL50; 96h) e respectivo intervalo de confiança obtidos foram: 0,44mg Zn/L (I.C.: 

0,30 a 0,63mg Zn/L). A carta-controle de sensibilidade desse sistema-teste no Tecam 

(Anexo I), utilizando dados acumulados de vários testes, indica uma CL50; 96h média 

de 0,64mg Zn/L, com limites de controle (média ± 2.desvio padrão) de 0,06 a 1,22mg 

Zn/L. O valor obtido está dentro da faixa definida de avaliação do sistema-teste. 

5. Procedimentos 

Os testes foram realizados utilizando-se cinco réplicas para cada amostra. 

Foram transferidas alíquotas de cerca de 175mL de sedimento em cada frasco-teste e 

adicionados 400mL de água de diluição com auxílio de um disco plástico para 

minimizar a ressuspensão dos sedimentos. Em cada frasco foi introduzida aeração 

suave na superfície da água e o conjunto foi mantido sob repouso por 24 horas antes do 

início do teste. 

Animais em boas condições foram distribuídos aleatoriamente nos frascos-

teste, sendo utilizados dez animais em cada réplica. Grupos de dez animais em cinco 

réplicas foram colocados em um sedimento-controle, utilizado no cultivo dos animais. 
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Ao final de 10 dias de exposição, o sedimento contido em cada réplica foi 

peneirado através de uma peneira com abertura de malha de 0,5mm para o 

encerramento dos testes. Os organismos sobreviventes ao final do teste foram contados 

e os organismos não encontrados foram considerados mortos.  

Foi preparada uma réplica adicional do controle e de cada amostra, sem 

adição de animais, para realização de análises de pH, salinidade, teor de oxigênio 

dissolvido da água intersticial do sedimento no início e no final dos testes, além de 

nitrogênio amoniacal e amônia não ionizada, no início do teste. Estas amostras de água 

intersticial foram obtidas através da centrifugação do sedimento por 30 minutos a 

3500rpm. 

Os valores de amônia não ionizada foram obtidos por cálculo a partir dos 

valores de nitrogênio amoniacal, pH, salinidade e temperatura de cada amostra, 

conforme descrito por Bower & Bidwell (1978).  

6. Análises estatísticas 

Após 10 dias de exposição, a mortalidade dos organismos das amostras foi 

comparada com a do controle, utilizando-se as seguintes análises estatísticas: 

• Teste de normalidade do Chi-Quadrado (Zar, 1999); 

• Teste-F para homogeneidade de variância (Zar, 1999), e 

• Teste de hipóteses por bioequivalência (Erickson e McDonald, 1995), com 

aplicação da constante de proporcionalidade de 0,77, calculada para a espécie 

Rhepoxynius abronius (Phillips et al, 2001). 

RESULTADOS 

Os resultados dos testes com as amostras de SEDIMENTOS MARINHOS 

estão apresentados na Tabela 1. Os valores obtidos estão dentro da faixa estabelecida 

para a aceitação dos resultados. 
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Com relação às análises químicas realizadas durante os testes, os valores de 

oxigênio dissolvido, salinidade, pH, nitrogênio amoniacal e amônia não ionizada da 

água de interface e da água intersticial estão apresentados nas Tabelas 2 e 3. Os 

resultados obtidos indicam uma qualidade aceitável da água de interface e da água 

intersticial durante o período de teste. Quanto à concentração de amônia não ionizada 

da água intersticial no início dos testes, os valores obtidos foram inferiores ao limite de 

0,8mg/L aceito para essa espécie (USEPA, 2001). 

A aplicação das análises estatísticas permitiu verificar que as amostras não 

apresentaram toxicidade para L. plumulosus, com exceção da amostra 4521/07, que 

apresentou toxicidade, em comparação com o sedimento-controle, após 10 dias de 

exposição. 
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values derived by the detectable significance approach. Environ. Toxicol. 
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EPA-600/R-01/020. Cincinnati, U. S. Environmental Protection Agency, 120 p., 
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Zar, J.H. Biostatistical Analysis. 4.ed. Upper Saddle River, New Jersey, Prentice-Hall, 

Inc. 1999. 

TABELAS 

Tabela 1 – Efeito tóxico observado nos testes de toxicidade aguda com L. plumulosus 

para as amostras de SEDIMENTOS MARINHOS, após o período de 

exposição.  

Nº final de animais por réplica 
Amostra Rép. 

Mortos Total 
Mortalidade 
total (%) 

Resultado 

1 0 10 
2 0 10 
3 2 10 
4 1 10 

Controle 

5 2 10 

10 - 

1 1 10 
2 2 10 
3 0 10 
4 1 10 

4518/07 

5 0 10 

8 Não tóxico 

1 1 10 
2 0 10 
3 1 10 
4 0 10 

4519/07 

5 0 10 

4 Não tóxico 

1 2 10 
2 0 10 
3 4 10 
4 5 10 

4520/07 

5 2 10 

26 Não tóxico 

1 7 10 
2 6 10 
3 4 10 
4 6 10 

4521/07 

5 7 10 

60 Tóxico 
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Tabela 2 - Análises físicas e químicas (iniciais e finais) da água de interface 

realizadas nos testes de toxicidade aguda com Leptocheirus plumulosus 

para as amostras de SEDIMENTOS MARINHOS. 

 

pH Salinidade (‰) 
Oxigênio dissolvido 

(mg/L) Amostra 
Inicial Final Inicial Final Inicial Final 

Controle 7,87 8,09 21 22 6,48 6,35 
4518/07 7,69 8,17 22 23 5,01 6,38 
4519/07 7,74 8,40 22 23 5,05 6,39 
4520/07 7,81 8,13 23 24 5,29 6,40 
4521/07 7,79 8,28 23 23 5,29 6,39 

 

Tabela 3 – Análises físicas e químicas de salinidade, pH, temperatura, nitrogênio 

amoniacal e amônia não ionizada efetuadas na água intersticial do 

sedimento no início e no final dos testes de toxicidade aguda com 

Leptocheirus plumulosus para as amostras de SEDIMENTOS 

MARINHOS. 

Salinidade 
Oxigênio 
Dissolvido Temp. 

Nitrogênio 
amoniacal 

Amônia não 
ionizada Amostra 

(‰) (mg/L) 
pH 

(ºC) (mg/L) (mg/L) 
Inicial 22 4,90 7,62 24,0 3,75 0,072 

Controle 
Final 22 4,98 7,55 25,0 - - 
Inicial 25 4,93 7,52 24,0 6,75 0,099 

4518/07 
Final 23 5,53 7,76 25,0 - - 
Inicial 25 4,83 7,53 24,0 12,50 0,187 

4519/07 
Final 25 6,11 7,77 25,0 - - 
Inicial 32 5,06 7,70 24,0 5,00 0,108 

4520/07 
Final 25 5,85 7,88 25,0 - - 
Inicial 26 4,81 7,51 24,0 7,75 0,111 

4521/07 
Final 25 5,84 7,78 25,0 - - 
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I INTRODUÇÃO 
 

Este trabalho tem como o objetivo dar suporte técnico à Consultoria Paulista 

de Estudos Ambientais Ltda. (CPEA) e a Brasil Terminal Portuário (BTP) nos 

Estudos Ambientais para Elaboração de EIA RIMA de um Terminal Portuário na 

região de Alemoa – Estuário de Santos (SP). Seguindo a proposta apresentada, 

dividimos o projeto em duas fases: (1) Diagnóstico da situação atual, 

considerando as áreas de influência direta e indireta, com foco na região de 

interesse; (2) Avaliação das alterações hidrodinâmicas por meio de modelagem e, 

suas conseqüências a partir da implantação do projeto previsto, considerando o 

aprofundamento do canal de navegação do Porto de Santos. 

Neste primeiro relatório parcial, estamos apresentando o levantamento de 

informações ambientais para a região de estudo. O levantamento e a análise de 

dados meteo-oceanográficos (ventos, maré, e correntes) e hidrológicos (vazão 

dos principais rios) nas imediações da região de estudo visam disponibilizar 

informações para uma melhor compreensão e descrição da dinâmica da área, 

bem como para a calibração e validação do modelo hidrodinâmico a ser 

implementado. 
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II CARACTERIZAÇÃO AMBIENTAL 
 

II.1.1 Descrição da Área de Estudo 

 
O Sistema Estuarino de Santos – São Vicente é composto por duas grandes 

ilhas, a Ilha de São Vicente e a Ilha de Santo Amaro. Na primeira, localizam-se as 

cidades de Santos e São Vicente, e na segunda, cujo limite com o continente é 

definido geograficamente pelo Canal de Bertioga, localizam-se o município do 

Guarujá e seu distrito de Vicente de Carvalho. 

Ao norte da Ilha de São Vicente localizam-se os Largos de Santa Rita e do 

Canéu, as Ilhas de Bagres e Barnabé, o Canal de Piaçagüera (ou canal da 

COSIPA), o Terminal de Alemoa e a Ilha Duas Barras. A oeste da Ilha de  

São Vicente encontra-se o Canal de São Vicente, a leste fica o canal do Porto de 

Santos, que atinge a profundidade de até 25 m. Nele encontram-se o Porto de 

Santos a oeste e o bairro de Vicente de Carvalho a leste. A saída do canal do 

Porto é dragada a uma profundidade média de 12 m. Ao sul da Ilha de  

São Vicente encontra-se a Baía de Santos, que engloba todas as praias das 

cidades de Santos e São Vicente. 

O Sistema Estuarino de Santos – São Vicente é alimentado por um conjunto 

de mananciais provenientes das encostas da Serra do Mar e de origem da própria 

baixada. Os rios que nascem na Serra do Mar apresentam um regime torrencial; 

porém, devido à pequena declividade da baixada, mudam de regime, dificultando 

o escoamento das águas. Este fenômeno origina o labirinto de canais e 

meandros, característicos desta região. 
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Figura 1 - Localização da área de estudo. 

 

 

II.1.2 Climatologia 

 
A Baixada Santista apresenta clima tropical úmido, sujeito à alta variação 

térmica e a altos índices pluviométricos. A massa de ar predominante na região é 

a Tropical Atlântica. Segundo um estudo realizado pela CETESB (1985),  

três massas de ar atuam na região (além da Tropical Atlântica): Subtropical, Polar 

e Equatorial Continental. 

A região apresenta um dos mais altos índices pluviométricos do país, com 

alta variabilidade de ano a ano. O mês mais seco do ano é agosto (90,6 mm), 

enquanto que fevereiro apresenta os maiores índices pluviométricos (301 mm).  
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A temperatura média anual do ar é de 22 ºC, com máximos em fevereiro (29,4 ºC) 

e mínimos em julho (14,6 ºC). 

O padrão característico das condições meteorológicas e circulação 

atmosférica de baixos níveis na região é dominado pelo Anticiclone semifixo do 

Atlântico Sul (AAS) (ou Alta Subtropical do Atlântico Sul) e pelo Anticiclone Polar 

Móvel (APM). Periodicamente, a situação de bom tempo induzida pelo AAS, 

caracterizada por ventos moderados vindos de nordeste, é perturbada pelo 

deslocamento de sistemas frontais forçados pelo APM. Estes sistemas frontais 

formam-se geralmente sobre o Oceano Pacífico Sul, se dirigem para leste até 

encontrarem os Andes, e, entre 40 e 20ºS, seguem no sentido sudoeste-nordeste 

ao longo da costa leste sul americana. Eventualmente, os sistemas frontais 

podem atingir latitudes menores do que 13ºS (Kousky, 1979, apud Castro Filho & 

Miranda, 1998).  

Stech & Lorenzzetti (1992) propuseram um modelo conceitual para passagem 

de frentes frias sobre a Bacia de Santos. Segundo o modelo, um observador 

localizado sobre um ponto fixo na Plataforma Continental Sudeste (PCSE) 

presenciaria a evolução do seguinte quadro: antes da passagem do sistema 

frontal, ventos de NE sopram persistentemente sobre a região com velocidade 

média de 5 m/s; quando a frente aproxima-se do observador o vento gira de 

nordeste para noroeste no sentido anti-horário; imediatamente após a passagem 

da frente fria o vento passa a soprar de sudoeste com velocidade média de 8 m/s; 

nas 24 horas seguintes o vento roda gradativamente de sudoeste para nordeste 

novamente, no sentido anti-horário. O tempo médio de propagação de uma frente 

fria sobre a PCSE é de 2 dias, o que confere a frente uma velocidade de 

500 km/dia. Este quadro se repete em média de 3 a 6 vezes por mês, ou seja, 

com período entre frentes variando de 5 a 10 dias. 

Quando as frentes se propagam para NE, eventualmente estacionam sobre a 

PCSE causando períodos longos de chuva. O mais comum, entretanto, é a frente 

dissipar-se ou desviar-se para leste. Assim sendo, a freqüência da ocorrência de 

sistemas frontais diminui em direção ao Equador e aumenta no inverno, quando o 

APM, fortalecido, empurra as frentes e a AAS mais para o norte. 

Na escala temporal diurna existe a influência de circulações locais forçadas 

pela ação das brisas marinhas e terrestres. 
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II.1.3 Oceanografia 
 

A Baía de Santos é um ambiente costeiro que recebe influência de águas de 

origem oceânica através de sua entrada. Como essa baía recebe a massa de 

água estuarina, ela também é influenciada por águas de origem continental dos 

Canais de Piaçaguera (Canal do Porto) a leste, e Mar Pequeno (Barra de São 

Vicente), a oeste. As águas fluviais são captadas pelos rios da bacia de drenagem 

do complexo Sistema Estuarino de Santos. Essa baía é um sistema cuja 

circulação é condicionada pela geometria e topografia do fundo submarino, 

podendo apresentar características de um estuário. De acordo com FUNDESPA 

(1999), as principais forças geradoras dos movimentos e processos de mistura na 

baía são: a co-oscilação da maré, o vento, a descarga de água doce, os 

gradientes de densidade, e a circulação costeira adjacente.  

A maré, no Estuário e Baía de Santos, tem caráter semidiurno; a amplitude 

média de sizígia é de 1,23 m e a de quadratura é igual a 0,27 m (para o Porto de 

Santos). As frentes frias (freqüentes na região, especialmente durante o inverno), 

produzem alterações no nível médio do mar, que podem ultrapassar meio metro 

(Harari & Camargo, 1995). 

As características mais importantes das marés são (Harari & Camargo, 1997): 

as diferenças de intensidade de circulação entre a parte costeira profunda e as 

regiões interiores rasas, contrastes na circulação da Baía de Santos, condições 

de convergência e divergência nos Canais de Bertioga e de São Vicente, 

assimetrias de maré nas regiões rasas e rotação anti-horária das correntes nas 

áreas costeiras. Segundo estes autores, estas feições gerais são comuns a todos 

os ciclos de maré nesta região. 
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III ANÁLISE DE DADOS 
 

Nesta etapa do trabalho é apresentada a análise de dados pretéritos 

relacionados à atuação dos ventos e ao regime de vazão e marés do corpo 

d’água na região de interesse. Essas informações são necessárias para a melhor 

compreensão da dinâmica local e para a definição de cenários representativos 

das diferentes condições hidrodinâmicas e meteorológicas encontradas na área.  

A Figura 2 ilustra os pontos de coleta dos dados disponíveis para a região. 

As denominações dos pontos de coleta aqui apresentados foram atribuídas pela 

ASA South America. 

Os dados mais significativos para os propósitos deste estudo são descritos 

e analisados nesta seção. 
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Figura 2 – Localização das estações de dados pretéritos para a região de Santos - SP. 
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III.1 VENTOS 
 

 

Os dados de vento obtidos através de medições são referentes a cinco períodos: 

• de 01 de janeiro a 31 de dezembro de 1997; 

• de 22 de outubro a 14 de dezembro de 1998; 

• de 15 de setembro a 21 de dezembro de 1999;  

• de 7 de fevereiro a 5 de abril de 2002; 

• de 15 de julho a 23 de setembro de 2002. 
 

Os dados de 1997 foram obtidos na posição de latitude 23º 55,2’ S e 

longitude 46º 22,6’ W, em Alemoa, indicado na Figura 2 como UV3. Os quatro 

últimos registros foram medidos na Ilha das Cabras, e estão indicados na Figura 2 

como UV1 para os dados de 1998/99 e UV2 para os dados medidos em 2002.  

A Figura 3 apresenta o diagrama stick plot (valores médios diários) 

referente aos dados do período de janeiro e dezembro de 1997, obtidos em 

Alemoa. 

Nas Figuras 4 (a) e (b) são apresentados os histogramas direcionais 

correspondentes aos dados de 1997 para os períodos de verão (fevereiro e 

março) e inverno (julho e agosto), respectivamente. A direção apresentada refere-

se ao norte geográfico e segue a convenção meteorológica. A intensidade é 

apresentada em (m/s) e a escala de cores representa o número de observações 

(N.Obs.)  

As Tabelas 1 e 2 apresentam a freqüência de ocorrência conjunta entre 

intensidade e direção dos ventos nos períodos de verão e inverno de 1997, 

respectivamente. Neste quadro, foi utilizada a convenção meteorológica. Para 

ambos os períodos os ventos mais freqüentes são provenientes da direção ENE-

E (26,8% das vezes em média) com velocidades entre 2 e 3 m/s. Os ventos mais 

intensos (12,0 m/s em média) são de noroeste e oeste – noroeste. 

Estas análises mostram que os ventos mais freqüentes são provenientes 

do setor E-ENE influenciados pela ação da AAS, e os mais intensos, associados à 

incidência de sistemas frontais com forte influência de efeitos orográficos, devido 
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à posição do ponto de coleta (em Alemoa), são provenientes de W e W-NW 

(verão e inverno) e SW (inverno). 
 

 

 

Figura 3 – Stick plot dos valores médios diários dos dados de ventos coletados no 
período de janeiro a dezembro de 1997 em Alemoa. 
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(a) (b)
 

Figura 4 – Histogramas direcionais dos vetores de vento nos períodos de verão (a) e 
inverno (b); para o ano de 1997, Alemoa. 

 

 

Tabela 1 - Diagrama de ocorrência conjunta de intensidade e direção dos ventos 
medidos em Alemoa durante o verão de 1997 (convenção meteorológica). 

                N   NNE    NE   ENE     E   ESE    SE   SSE     S   SSW    SW   WSW     W   WNW    NW   NNW Total Porc. 
Dir.méd. 
 0.0- 1.0      32    40    59    45    43    43    29    11    16    21    11     6    18    30    24    24   452  20.9    55 
 1.0- 2.0      21    21    66    99    64    40    29    16    18    23    20    38    46    67    74    40   682  31.6    20 
 2.0- 3.0       2     5    19    83    53    34    28    32    23     8     9     8    11    24    15     5   359  16.6   102 
 3.0- 4.0       3     2     5    48    60    33    44    55    21    12     5     2     2     3     5     7   307  14.2   118 
 4.0- 5.0       2     1     1    32    61    32    27    18    16     9     4     0     1     2     4     6   216  10.0   110 
 5.0- 6.0       3     0     0    11    30     8     5     3     1     5     0     0     1     3     7    10    87   4.0    76 
 6.0- 7.0       0     0     0     2    15     0     0     0     0     1     0     1     0     5     2     3    29   1.3    49 
 7.0- 8.0       0     0     0     0     1     0     0     0     0     0     0     0     0     4     3     3    11   0.5   318 
 8.0- 9.0       0     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     2     4     2     9   0.4   318 
 9.0-10.0       0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     4     3     0     7   0.3   304 
10.0-11.0       0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     1   0.0   307 
 
Total          63    70   150   320   327   190   162   135    95    79    49    55    79   144   142   100  2160 
Porc.         2.9   3.2   6.9  14.8  15.1   8.8   7.5   6.3   4.4   3.7   2.3   2.5   3.7   6.7   6.6   4.6 
Vel. méd.     1.4   1.1   1.3   2.3   3.0   2.4   2.6   2.9   2.5   2.2   1.8   1.6   1.5   2.2   2.3   2.4 
Vel. máx.     5.5   8.1   4.2   6.0   7.2   5.9   5.8   5.3   5.0   6.6   4.8   6.4   5.9   9.9  10.5   8.4 
Percts.(0,9)  3.0   2.0   2.0   4.0   5.0   4.0   4.0   4.0   4.0   4.0   3.0   2.0   2.0   6.0   5.0   5.0 
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Tabela 2 - Diagrama de ocorrência conjunta de intensidade e direção dos ventos 
medidos em Alemoa durante o inverno de 1997 (convenção 
meteorológica). 

                N   NNE    NE   ENE     E   ESE    SE   SSE     S   SSW    SW   WSW     W   WNW    NW   NNW Total Porc. 
Dir.méd. 
 0.0- 1.0      25    31    34    34    39    55    41    32    33    32    39    37    27    27    37    31   554  25.1   152 
 1.0- 2.0      22    30    45    89    69    54    28    24    19    38    54    46    45    53    41    28   685  31.0    83 
 2.0- 3.0       7     7    17    81    54    20    24    22    25    23    33    14    25    15    26    13   406  18.4   111 
 3.0- 4.0       6     3     1    52    42    18    14     8    16    21    16     8     4    11    18    12   250  11.3   105 
 4.0- 5.0       5     0     1    10    28     5     8     1     6    10     6     1    11    12    18     5   127   5.8    12 
 5.0- 6.0       0     0     1     4    14     1     0     5     2     7     6     0     5    10     9     7    71   3.2   276 
 6.0- 7.0       0     0     0     0     1     0     0     1     0     5     1     0     4    16    12     3    43   1.9   292 
 7.0- 8.0       0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     2    14    14     3    34   1.5   303 
 8.0- 9.0       0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     1     9     7     0    18   0.8   297 
 9.0-10.0       0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     5     1     1     7   0.3   302 
10.0-11.0       0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     0     1     3     0     5   0.2   295 
11.0-12.0       0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     5     1     0     6   0.3   298 
12.0-13.0       0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     1   0.0   315 
13.0-14.0       0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     1   0.0   312 
 
Total          65    71    99   270   247   153   115    93   101   139   155   106   124   178   189   103  2208 
Porc.         2.9   3.2   4.5  12.2  11.2   6.9   5.2   4.2   4.6   6.3   7.0   4.8   5.6   8.1   8.6   4.7 
Vel. méd.     1.6   1.2   1.3   2.1   2.4   1.6   1.7   1.8   2.0   2.5   1.9   1.5   2.2   3.7   3.4   2.4 
Vel. máx.     4.9   3.6   5.2   5.8   6.2   5.0   4.6   6.0   5.2  10.6   6.1   4.2   8.4  11.5  13.2   9.7 
Percts.(0,9)  3.0   2.0   2.0   3.0   4.0   3.0   3.0   3.0   3.0   5.0   3.0   2.0   4.1   8.0   7.0   5.0 

 

 

Os dados de vento coletados em 2002 são apresentados nas Figuras 5 (a) 

e (b) na forma de histogramas direcionais correspondentes aos dados coletados 

para os períodos de verão (fevereiro e março) e inverno (julho e agosto), 

respectivamente. A análise das figuras mostra a predominância de ventos de SE 

durante o verão e de S durante o inverno.  

Os padrões apresentados na Figura 5 mostram que o comportamento do 

vento na região é resultante da ação da AAS combinada a efeitos orográficos, 

com uma maior ocorrência de sistemas atmosféricos transientes (i.e. sistemas 

frontais e ciclones extratropicais) no período de inverno, na forma de ventos 

provenientes de sul. 
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(a)
 

(b)
 

Figura 5 – Histogramas direcionais dos vetores de vento da Ilha das Cabras para os 
períodos de verão, de 7 de fevereiro a 31 de março de 2002 (a) e de inverno, 
de 15 de julho a 31 de agosto de 2002 (b); o intervalo de amostragem é de 
0,5 h. 

 

III.2 CORRENTES 

Como se observa na Figura 2, existem 11 conjuntos de dados de corrente 

disponíveis para análise (indicados pelas denominações de UC1 a UC11). Os 

dados de UC1 a UC10 são provenientes da realização de 10 fundeios com ADCP. 

A análise destes dados indicou que, com exceção do ponto UC6 localizado na 

entrada do Estuário de Santos, os demais pontos apresentam um comportamento 

semelhante na distribuição vertical e temporal das correntes.  

Tendo em vista a proximidade do fundeio denominado UC6 da fronteira do 

modelo a ser implementado (condição de contorno), apresentaremos, neste 

relatório a análise dos dados deste fundeio. A posição, duração e profundidades 

amostradas neste fundeio estão indicadas na Tabela 3. 
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Tabela 3 - Coordenadas e o período de amostragem do fundeio escolhido para análise. 

FUNDEIO LATITUDE LONGITUDE PERÍODO PROF.(m) 

UC6 24º 01,468´S 46º 21,393´W 

19/02/1999 

a 

08/03/1999 

1,2,3,4,5 

6,7,8,9,10 

11,12,13 

 

Para a análise deste conjunto de dados são apresentados os gráficos de 

séries temporais das componentes E-W e N-S, os diagramas stick plot, os 

histogramas direcionais e os espectros de amplitude calculados ao longo das 

profundidades, Figuras 6 a 10. 

A análise dessas figuras indica maior intensidade das correntes nas camadas 

superiores (Figuras 6 a 10). Nas profundidades entre 2 e 4 m, aproximadamente, 

as maiores concentrações de energia ocorrem nas bandas de freqüência de 0,1 

cpd, 0,2 cpd e 1,0 cpd correspondentes aos períodos de 10 dias, 5 dias e 1 dia 

respectivamente (Figuras 9 e 10). As oscilações nos períodos de 5 e 10 dias 

estão associadas à incidência de sistemas frontais, e as oscilações com período 

diurno são resultantes da ação das brisas terrestres e marinhas. Estes resultados 

mostram que, nesta posição, a ação das forçantes meteorológicas é a 

responsável pelas variabilidades mais energéticas observadas no comportamento 

da corrente e que a influência destas forçantes são sentidas pelas correntes até a 

profundidade de, aproximadamente, 4 metros.  

Os espectros de amplitude (Figuras 9 e 10) mostram que as variabilidades da 

corrente em torno de 2 e 3 cpd, associadas à maré astronômica semidiurna e 

terdiuna estão presentes em quase todas as profundidades. A maré astronômica 

semidiurna é a responsável pelas inversões da corrente produzindo os regimes de 

escoamento de enchente e vazante na entrada da baía, estas inversões são, 

também, visíveis nos gráficos de séries temporais (Figura 6). 

O diagrama stick plot (Figura 7) e os histogramas direcionais dos vetores de 

corrente (Figura 8) mostram que a direção predominante da corrente, nesta 

posição, é noroeste – sudeste, com as intensidades de vazante maiores do que 

as de enchente. Mostram também que na superfície o transporte residual é em 

direção ao oceano e que no fundo é em direção à baía (Figura 8), Este 

comportamento observado na corrente está associado ao aporte fluvial da região. 
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Figura 6 – Séries temporais das componentes E-W (azul) e N-S (vermelho) dos vetores 

de corrente medidos na superfície (2 m, superior) e a 13 m de profundidade 
(inferior), no fundeio UC6, entre 19 de fevereiro de 1999 e 08 de março de 
1999. 
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Figura 7 – Diagrama stick plot dos dados de corrente do fundeio UC6 para o período de 
19 de fevereiro de 1999 a 08 de março de 1999, nas profundidades 
amostradas. 
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(a)

 
(b)

Figura 8 – Histogramas direcionais dos vetores de corrente do fundeio UC6 para o 
período de 19/fev/99 a 08/mar/99, na superfície (a) e a 13 m de 
profundidade (b). 

 
 

 

Figura 9 – Espectros de amplitudes das correntes, ao longo das profundidades, no 
fundeio UC6 para o período de 19/fev/99 a 08/mar/99. 

 



Pág. 
III-12/21 

Análise de Dados 
III 

Suporte Técnico para Elaboração de EIA/RIMA do 
Terminal Portuário no Estuário de Santos (SP) 

Parte I – Caracterização Meteo-Oceanográfica 
 

 

 

 
___________________________ 

Técnico Responsável 
Revisão 00 

01/2008 

 

 

Figura 10 – Espectros de amplitudes das correntes do fundeio UC6, nas profundidades 
de 3, 4, 5, 7 e 12 m e para o período de 19/fev/99 a 08/mar/99. 

 

 

Outro conjunto de dados de correntometria escolhido para ser analisado 

neste relatório foi obtido através de amostragens horárias com correntógrafo 

acústico, modelo 2DACM, Falmouth Scientific Inc. e Mini-correntógrafo 

SensorData, modelo SD-6000, fundeados nas coordenadas 23º 53,987’ S e 046º 

22,64’ W, no interior do Canal de Piaçaguera com lâmina d’água de 

aproximadamente 10 metros e, a montante do empreendimento da BTP. A 

posição deste fundeio está indicada na Figura 2 como UC11. A escolha deste 

conjunto de dados deve-se ao fato desta ser a posição de coleta mais próxima do 

local de interesse para estes estudos. As séries aqui apresentadas referem-se às 

profundidades de 1 metro (superfície) e 9 metros (fundo) durante o período 

compreendido entre 23 de junho e 11 de julho de 2001. 

A Figura 11 apresenta as séries temporais com suas componentes Leste-

Oeste (gráfico superior) e Norte-Sul (gráfico inferior) para superfície e a Figura 12 

apresenta as séries temporais para o fundo. 
 



 

Suporte Técnico para Elaboração de EIA/RIMA do 
Terminal Portuário no Estuário de Santos (SP) 

Parte I – Caracterização Meteo-Oceanográfica 
Análise de Dados 

III 
Pág. 

III-13/21 

 

 

 
___________________________ 

Técnico Responsável 
Revisão 00 

01/2008 

 

 

Figura 11 – Séries temporais de correntometria das componentes u (EW) e v (NS) 
medidas na superfície (1 m). 
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Figura 12 – Séries temporais de correntometria das componentes u (EW) e v (NS) 

medidas no fundo (9 m). 
 

 

 

A Figura 13 apresenta o histograma direcional das correntes, para os dados 

descritos acima. Pode-se observar que nesta posição a corrente tem um eixo 

predominante em torno de 180o (SSE) e 350o (NNW), com as maiores 

intensidades e freqüências ocorrendo para SSE na superfície e para N - NW no 

fundo. 
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(a) (b)

Figura 13 – Diagrama rosa das correntes para dados de corrente coletados em (a) 
superfície e (b) fundo, no período de 23 de junho a 11 de julho de 2001. 

 

 

Estas análises mostram que na posição de amostragem o escoamento é 

praticamente unidirecional, intercalando períodos de enchente e vazante 

causados por maré astronômica. As correntes de superfície apresentaram 

magnitudes superiores às de fundo durante os períodos de vazantes e durante as 

enchentes as correntes de fundo apresentaram intensidades maiores do que as 

de superfície. Este padrão de circulação é coerente com a de um estuário 

estratificado ou parcialmente estratificado.  

A Figura 14 apresenta os espectros de amplitudes das componentes de 

corrente para superfície e fundo. Essa análise mostra que a corrente tem um 

caráter predominantemente semidiurno com as maiores amplitudes ocorrendo em 

torno das freqüências de 2 cpd.  
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(a) 
 

(b) 

Figura 14 – Espectro de amplitudes das componentes u (azul) e v (vermelho) do vetor 
velocidade da corrente para (a) superfície e (b) fundo. 

 

III.3 ELEVAÇÃO 

Os dados de elevação do nível do mar, analisados neste relatório, foram 

coletados com intervalo de amostragem de 30min em Alemoa, na posição: 

latitude 23º 55,2’ S e longitude 046º 22,6’ W, indicada na Figura 2 como ME3, 

para o período de 21 de junho a 31 de julho de 1997. A Figura 15 apresenta a 

série temporal destes dados. A curva em vermelho indica a variação do nível 

médio do mar, estimado a partir da aplicação de um filtro passa baixa com largura 

de 30 horas. 
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Figura 15 – Elevação do nível do mar no período de 21 de junho a 31 de julho de 1997. 

 
 

 

O espectro de amplitude de maré calculado a partir dessa série é 

apresentado na Figura 16. Observa-se que a maré nesta posição tem caráter 

predominantemente semidiurno, com amplitude da ordem de 40 cm. 
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Figura 16 – Espectro de amplitude da série temporal de elevação de nível do mar obtida 
no período de 21 de junho a 31 de julho de 1997. 

 

 

A Figura 17 apresenta o espectro de energia calculado para a série temporal 

descrita acima, pode-se observar que os picos espectrais nas freqüências: diurna, 

semidiurna, terdiurna quarto, quinto e sexto diurnas estão significativamente 

acima do intervalo de confiança de 99% de probabilidade calculado para este 

espectro. Nesta figura é apresentada, também, a análise harmônica de maré 

realizada para este conjunto de dados. As principais componentes harmônicas de 

maré são a M2 e a S2 com amplitudes de 43,82 cm e 29,14 cm, respectivamente. 

As componentes seguintes, em ordem de importância, são: a M3 (9,98 cm), a O1 

(9,28 cm), K1 (7,24 cm), K2 (5,96 cm) e N2 (5,49 cm).  
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Figura 17 – Espectro de energia da série temporal de elevação de nível do mar obtida no 
período de 21 de junho a 31 de julho de 1997. 
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III.4 VAZÃO 

Os dados de vazão para os rios Cubatão e Quilombo foram obtidos através 

do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hídricos – SigRH, para as 

estações fluviométricas apresentadas na Tabela 2. As Figuras 18 e 19 

apresentam os ciclos sazonais das vazões desses rios para as estações 

amostradas. 

 
Tabela 4 - Nome, coordenadas e período dos dados de vazões das estações 

fluviométricas dos Rios Quilombo e Cubatão. 

Estação Número Município Latitude Longitude Período 

Quilombo 80280000 Santos 23°49'49"S 46°19'12"W 1972 a 1986

Ponte Preta 80360000 Cubatão 23°53’39” S 46°27’26” W 1967 a 1968

 

 

Figura 18 – Vazões médias mensais (m3/s) do rio Cubatão. 
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Figura 19 – Vazões médias mensais (m3/s) do rio Quilombo. 
 

 

O Rio Cubatão é o mais importante da região, a vazão média deste rio para o 

período amostrado é de, aproximadamente, 10,0 m3/s. Para este rio o período de 

cheia tem início em novembro, com o máximo da vazão em março 

(aproximadamente 21,5 m3/s). O período de seca ocorre entre os meses de maio 

a agosto. A influência da estratificação causada pelo aporte de água no estuário 

pode ser identificada na estrutura das correntes na embocadura do sistema, como 

pode ser observado na análise dos dados referentes ao ponto de coleta UC6 

apresentada na Seção III.2. 
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RESUMO 
 

Este relatório apresenta os resultados, obtidos em simulações 

hidrodinâmicas, da avaliação dos potenciais impactos nos padrões de circulação 

local decorrentes do Projeto de Implantação do Terminal de Contêineres do Porto 

de Santos. Para reproduzir com mais detalhes esses efeitos, foi necessário a 

implementação de três modelos hidrodinâmicos em escalas espaciais diferentes: 

modelo de meso escala, modelo de pequena escala e modelo em escala de 

detalhe. A modelagem em meso escala foi conduzida através da utilização do 

modelo POM, adaptado e implementado pela equipe de modelagem 

hidrodinâmica da ASA SOUTH AMERICA. Os modelos de pequena escala e na 

escala de detalhe foram elaborados através do modelo ORTOHYDRO, 

desenvolvido pela APPLIED SCIENCE ASSOCIATES INC.. Esse modelo apresenta um 

longo histórico de bem sucedidas aplicações em ambientes marinhos, costeiros e 

de águas interiores. Os padrões de circulação do estuário foram estudados 

considerando a situação atual e a hipótese sugerida em projeto. Os resultados 

das simulações hidrodinâmicas indicam que a intensidade das correntes 

calculadas sofre alteração de até 0,15 m/s, principalmente nas extremidades 

adjacentes ao aterro e na porção noroeste deste, onde o canal se tornará mais 

estreito. Na desembocadura do Rio Saboó foi observada uma diminuição da 

intensidade das correntes na maior parte dos cenários analisados. Com a 

implantação do terminal, é formada nessa região uma zona de sombra, mais 

abrigada das correntes. 
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I INTRODUÇÃO 
 

Neste relatório é apresentado um trabalho de modelagem numérica 

computacional, com o objetivo de dar suporte técnico à Brasil Terminal Portuário 

(BTP) nos estudos ambientais para elaboração de EIA RIMA da implantação de 

um Terminal de Contêineres no Porto de Santos, região de Alemoa – Estuário de 

Santos (SP). A aplicação de modelos numéricos hidrodinâmicos possibilita a 

visualização dos padrões de circulação para o cenário atual e sua comparação 

com os padrões futuros (após a execução das obras) sendo, portanto, uma 

importante ferramenta de auxílio nas tomadas de decisões. 

Para reproduzir com mais detalhes os efeitos da implantação do terminal na 

hidrodinâmica local, foi necessário a implementação de três modelos 

hidrodinâmicos em escalas espaciais diferentes: modelo de meso escala, modelo 

de pequena escala e modelo em escala de detalhe. A modelagem em meso 

escala foi conduzida através da utilização do modelo POM, adaptado e 

implementado pela equipe de modelagem hidrodinâmica da ASA SOUTH AMERICA. 

Os modelos de pequena escala e na escala de detalhe foram elaborados através 

do modelo ORTOHYDRO, desenvolvido pela APPLIED SCIENCE ASSOCIATES INC.. 
Esse modelo apresenta um longo histórico de bem sucedidas aplicações em 

ambientes marinhos, costeiros e de águas interiores. 

As modelagens numéricas foram realizadas considerando as situações atuais 

e futuras. Para o cenário futuro, foi considerada a alteração da orla decorrente da 

execução do aterro na área do terminal. 

O Capítulo I discute o propósito do trabalho. A caracterização meteorológica e 

oceanográfica, já descrita na Parte I deste estudo, é reapresentada no Capítulo II. 

O Capítulo III mostra a análise dos dados disponíveis para a região. O Capítulo IV 

apresenta os modelos hidrodinâmicos implementados e o processo de calibração. 

No Capítulo V são apresentados os resultados das análises dos efeitos da 

implantação do terminal de contêineres na hidrodinâmica local. Por fim, o Capitulo 

VI apresenta as conclusões e considerações finais acerca dos resultados obtidos 

com esse estudo. 
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II CARACTERIZAÇÃO AMBIENTAL 
 

II.1.1 Descrição da Área de Estudo 

 
O Sistema Estuarino de Santos – São Vicente é composto por duas grandes 

ilhas, a Ilha de São Vicente e a Ilha de Santo Amaro. Na primeira, localizam-se as 

cidades de Santos e São Vicente, e na segunda, cujo limite com o continente é 

definido geograficamente pelo Canal de Bertioga, localizam-se o município do 

Guarujá e seu distrito de Vicente de Carvalho. 

Ao norte da Ilha de São Vicente localizam-se os Largos de Santa Rita e do 

Caneu, as Ilhas de Bagres e Barnabé, o Canal de Piaçagüera (ou canal da 

COSIPA), o Terminal de Alemoa e a Ilha Duas Barras. A oeste da Ilha de  

São Vicente encontra-se o Canal de São Vicente, a leste fica o canal do Porto de 

Santos, que atinge a profundidade de até 25 m. Nele encontram-se o Porto de 

Santos a oeste e o bairro de Vicente de Carvalho a leste. A saída do canal do 

Porto é dragada a uma profundidade média de 12 m. Ao sul da Ilha de  

São Vicente encontra-se a Baía de Santos, que engloba todas as praias das 

cidades de Santos e São Vicente. 

O Sistema Estuarino de Santos – São Vicente é alimentado por um conjunto 

de mananciais provenientes das encostas da Serra do Mar e de origem da própria 

baixada. Os rios que nascem na Serra do Mar apresentam um regime torrencial; 

porém, devido à pequena declividade da baixada, mudam de regime, dificultando 

o escoamento das águas. Este fenômeno origina o labirinto de canais e 

meandros, característicos desta região. 
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Figura 1 – Localização da área de estudo. 

 
 

II.1.2 Climatologia 

 
A Baixada Santista apresenta clima tropical úmido, sujeito à alta variação 

térmica e a altos índices pluviométricos. A massa de ar predominante na região é 

a Tropical Atlântica. Segundo um estudo realizado pela CETESB (1985),  

três massas de ar atuam na região (além da Tropical Atlântica): Subtropical, Polar 

e Equatorial Continental. 

A região apresenta um dos mais altos índices pluviométricos do país, com 

alta variabilidade de ano a ano. O mês mais seco do ano é agosto (90,6 mm), 

enquanto que fevereiro apresenta os maiores índices pluviométricos (301 mm).  
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A temperatura média anual do ar é de 22 ºC, com máximos em fevereiro (29,4 ºC) 

e mínimos em julho (14,6 ºC). 

O padrão característico das condições meteorológicas e circulação 

atmosférica de baixos níveis na região é dominado pelo Anticiclone semifixo do 

Atlântico Sul (AAS) (ou Alta Subtropical do Atlântico Sul) e pelo Anticiclone Polar 

Móvel (APM). Periodicamente, a situação de bom tempo induzida pelo AAS, 

caracterizada por ventos moderados vindos de nordeste, é perturbada pelo 

deslocamento de sistemas frontais forçados pelo APM. Estes sistemas frontais 

formam-se geralmente sobre o Oceano Pacífico Sul, se dirigem para leste até 

encontrarem os Andes, e, entre 40 e 20ºS, seguem no sentido sudoeste-nordeste 

ao longo da costa leste sul americana. Eventualmente, os sistemas frontais 

podem atingir latitudes menores do que 13ºS (Kousky, 1979, apud Castro Filho & 

Miranda, 1998).  

Stech & Lorenzzetti (1992) propuseram um modelo conceitual para passagem 

de frentes frias sobre a Bacia de Santos. Segundo o modelo, um observador 

localizado sobre um ponto fixo na Plataforma Continental Sudeste (PCSE) 

presenciaria a evolução do seguinte quadro: antes da passagem do sistema 

frontal, ventos de NE sopram persistentemente sobre a região com velocidade 

média de 5 m/s; quando a frente aproxima-se do observador o vento gira de 

nordeste para noroeste no sentido anti-horário; imediatamente após a passagem 

da frente fria o vento passa a soprar de sudoeste com velocidade média de 8 m/s; 

nas 24 horas seguintes o vento roda gradativamente de sudoeste para nordeste 

novamente, no sentido anti-horário. O tempo médio de propagação de uma frente 

fria sobre a PCSE é de 2 dias, o que confere a frente uma velocidade de 

500 km/dia. Este quadro se repete em média de 3 a 6 vezes por mês, ou seja, 

com período entre frentes variando de 5 a 10 dias. 

Quando as frentes se propagam para NE, eventualmente estacionam sobre a 

PCSE causando períodos longos de chuva. O mais comum, entretanto, é a frente 

dissipar-se ou desviar-se para leste. Assim sendo, a freqüência da ocorrência de 

sistemas frontais diminui em direção ao Equador e aumenta no inverno, quando o 

APM, fortalecido, empurra as frentes e a AAS mais para o norte. 

Na escala temporal diurna existe a influência de circulações locais forçadas 

pela ação das brisas marinhas e terrestres. 
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II.1.3 Oceanografia 
 

A Baía de Santos é um ambiente costeiro que recebe influência de águas de 

origem oceânica através de sua entrada. Como essa baía recebe a massa de 

água estuarina, ela também é influenciada por águas de origem continental dos 

Canais de Piaçaguera (Canal do Porto) a leste, e Mar Pequeno (Barra de São 

Vicente), a oeste. As águas fluviais são captadas pelos rios da bacia de drenagem 

do complexo Sistema Estuarino de Santos. Essa baía é um sistema cuja 

circulação é condicionada pela geometria e topografia do fundo submarino, 

podendo apresentar características de um estuário. De acordo com FUNDESPA 

(1999), as principais forças geradoras dos movimentos e processos de mistura na 

baía são: a co-oscilação da maré, o vento, a descarga de água doce, os 

gradientes de densidade, e a circulação costeira adjacente.  

A maré, no Estuário e Baía de Santos, tem caráter semidiurno; a amplitude 

média de sizígia é de 1,23 m e a de quadratura é igual a 0,27 m (para o Porto de 

Santos). As frentes frias (freqüentes na região, especialmente durante o inverno), 

produzem alterações no nível médio do mar, que podem ultrapassar meio metro 

(Harari & Camargo, 1995). 

As características mais importantes das marés são (Harari & Camargo, 1997): 

as diferenças de intensidade de circulação entre a parte costeira profunda e as 

regiões interiores rasas, contrastes na circulação da Baía de Santos, condições 

de convergência e divergência nos Canais de Bertioga e de São Vicente, 

assimetrias de maré nas regiões rasas e rotação anti-horária das correntes nas 

áreas costeiras. Segundo estes autores, estas feições gerais são comuns a todos 

os ciclos de maré nesta região. 
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III ANÁLISE DE DADOS 
 

Nesta etapa do trabalho é apresentada a análise de dados pretéritos 

relacionados à atuação dos ventos e ao regime de vazão e marés do corpo 

d’água na região de interesse. Essas informações são necessárias para a melhor 

compreensão da dinâmica local e para a definição de cenários representativos 

das diferentes condições hidrodinâmicas e meteorológicas encontradas na área.  

A Figura 2 ilustra os pontos de coleta dos dados disponíveis para a região. 

As denominações dos pontos de coleta aqui apresentados foram atribuídas pela 

ASA SOUTH AMERICA. 

Os dados mais significativos para os propósitos deste estudo são descritos 

e analisados nesta seção. 
 



Pág. 
III-2/20 

Análise de Dados 
III 

Suporte Técnico para Elaboração de EIA/RIMA do 
Terminal Portuário no Estuário de Santos (SP) 

Parte II – Modelagem Numérica da Hidrodinâmica e 
Efeitos da Implantação do Terminal na Circulação Local  

 

 

 
___________________________ 

Técnico Responsável 
Revisão 01 

06/2008 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2 – Localização das estações de dados pretéritos para a região de Santos - SP. 
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III.1 VENTOS 

Os dados de vento obtidos através de medições são referentes a cinco períodos: 

• de 01 de janeiro a 31 de dezembro de 1997; 

• de 22 de outubro a 14 de dezembro de 1998; 

• de 15 de setembro a 21 de dezembro de 1999;  

• de 7 de fevereiro a 5 de abril de 2002; 

• de 15 de julho a 23 de setembro de 2002. 
 

Os dados de 1997 foram obtidos na posição de latitude 23º 55,2’ S e 

longitude 46º 22,6’ W, em Alemoa, indicado na Figura 2 como UV3. Os quatro 

últimos registros foram medidos na Ilha das Cabras, e estão indicados na Figura 2 

como UV1 para os dados de 1998/99 e UV2 para os dados medidos em 2002.  

A Figura 3 apresenta o diagrama stick plot (valores médios diários) 

referente aos dados do período de janeiro e dezembro de 1997, obtidos em 

Alemoa. 

Nas Figuras 4 (a) e (b) são apresentados os histogramas direcionais 

correspondentes aos dados de 1997 para os períodos de verão (fevereiro e 

março) e inverno (julho e agosto), respectivamente. A direção apresentada refere-

se ao norte geográfico e segue a convenção meteorológica. A intensidade é 

apresentada em (m/s) e a escala de cores representa o número de observações 

(N.Obs.)  

As Tabela 1 e Tabela 2 apresentam a freqüência de ocorrência conjunta 

entre intensidade e direção dos ventos nos períodos de verão e inverno de 1997, 

respectivamente. Neste quadro, foi utilizada a convenção meteorológica. Para 

ambos os períodos os ventos mais freqüentes são provenientes da direção ENE-

E (26,8% das vezes em média) com velocidades entre 2 e 3 m/s. Os ventos mais 

intensos (12,0 m/s em média) são de noroeste e oeste – noroeste. 

Estas análises mostram que os ventos mais freqüentes são provenientes 

do setor E-ENE influenciados pela ação da AAS, e os mais intensos, associados à 
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incidência de sistemas frontais com forte influência de efeitos orográficos, devido 

à posição do ponto de coleta (em Alemoa), são provenientes de W e W-NW 

(verão e inverno) e SW (inverno). 
 

 

 

Figura 3 – Stick plot dos valores médios diários dos dados de ventos coletados no 
período de janeiro a dezembro de 1997 em Alemoa. 
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(a) (b)
 

Figura 4 – Histogramas direcionais dos vetores de vento nos períodos de verão (a) e 
inverno (b); para o ano de 1997, Alemoa. 

 

 

Tabela 1 - Diagrama de ocorrência conjunta de intensidade e direção dos ventos 
medidos em Alemoa durante o verão de 1997 (convenção meteorológica). 

                N   NNE    NE   ENE     E   ESE    SE   SSE     S   SSW    SW   WSW     W   WNW    NW   NNW Total Porc. 
Dir.méd. 
 0.0- 1.0      32    40    59    45    43    43    29    11    16    21    11     6    18    30    24    24   452  20.9    55 
 1.0- 2.0      21    21    66    99    64    40    29    16    18    23    20    38    46    67    74    40   682  31.6    20 
 2.0- 3.0       2     5    19    83    53    34    28    32    23     8     9     8    11    24    15     5   359  16.6   102 
 3.0- 4.0       3     2     5    48    60    33    44    55    21    12     5     2     2     3     5     7   307  14.2   118 
 4.0- 5.0       2     1     1    32    61    32    27    18    16     9     4     0     1     2     4     6   216  10.0   110 
 5.0- 6.0       3     0     0    11    30     8     5     3     1     5     0     0     1     3     7    10    87   4.0    76 
 6.0- 7.0       0     0     0     2    15     0     0     0     0     1     0     1     0     5     2     3    29   1.3    49 
 7.0- 8.0       0     0     0     0     1     0     0     0     0     0     0     0     0     4     3     3    11   0.5   318 
 8.0- 9.0       0     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     2     4     2     9   0.4   318 
 9.0-10.0       0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     4     3     0     7   0.3   304 
10.0-11.0       0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     1   0.0   307 
 
Total          63    70   150   320   327   190   162   135    95    79    49    55    79   144   142   100  2160 
Porc.         2.9   3.2   6.9  14.8  15.1   8.8   7.5   6.3   4.4   3.7   2.3   2.5   3.7   6.7   6.6   4.6 
Vel. méd.     1.4   1.1   1.3   2.3   3.0   2.4   2.6   2.9   2.5   2.2   1.8   1.6   1.5   2.2   2.3   2.4 
Vel. máx.     5.5   8.1   4.2   6.0   7.2   5.9   5.8   5.3   5.0   6.6   4.8   6.4   5.9   9.9  10.5   8.4 
Percts.(0,9)  3.0   2.0   2.0   4.0   5.0   4.0   4.0   4.0   4.0   4.0   3.0   2.0   2.0   6.0   5.0   5.0 
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Tabela 2 - Diagrama de ocorrência conjunta de intensidade e direção dos ventos 
medidos em Alemoa durante o inverno de 1997 (convenção 
meteorológica). 

                N   NNE    NE   ENE     E   ESE    SE   SSE     S   SSW    SW   WSW     W   WNW    NW   NNW Total Porc. 
Dir.méd. 
 0.0- 1.0      25    31    34    34    39    55    41    32    33    32    39    37    27    27    37    31   554  25.1   152 
 1.0- 2.0      22    30    45    89    69    54    28    24    19    38    54    46    45    53    41    28   685  31.0    83 
 2.0- 3.0       7     7    17    81    54    20    24    22    25    23    33    14    25    15    26    13   406  18.4   111 
 3.0- 4.0       6     3     1    52    42    18    14     8    16    21    16     8     4    11    18    12   250  11.3   105 
 4.0- 5.0       5     0     1    10    28     5     8     1     6    10     6     1    11    12    18     5   127   5.8    12 
 5.0- 6.0       0     0     1     4    14     1     0     5     2     7     6     0     5    10     9     7    71   3.2   276 
 6.0- 7.0       0     0     0     0     1     0     0     1     0     5     1     0     4    16    12     3    43   1.9   292 
 7.0- 8.0       0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     2    14    14     3    34   1.5   303 
 8.0- 9.0       0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     1     9     7     0    18   0.8   297 
 9.0-10.0       0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     5     1     1     7   0.3   302 
10.0-11.0       0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     0     1     3     0     5   0.2   295 
11.0-12.0       0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     5     1     0     6   0.3   298 
12.0-13.0       0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     1   0.0   315 
13.0-14.0       0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     1   0.0   312 
 
Total          65    71    99   270   247   153   115    93   101   139   155   106   124   178   189   103  2208 
Porc.         2.9   3.2   4.5  12.2  11.2   6.9   5.2   4.2   4.6   6.3   7.0   4.8   5.6   8.1   8.6   4.7 
Vel. méd.     1.6   1.2   1.3   2.1   2.4   1.6   1.7   1.8   2.0   2.5   1.9   1.5   2.2   3.7   3.4   2.4 
Vel. máx.     4.9   3.6   5.2   5.8   6.2   5.0   4.6   6.0   5.2  10.6   6.1   4.2   8.4  11.5  13.2   9.7 
Percts.(0,9)  3.0   2.0   2.0   3.0   4.0   3.0   3.0   3.0   3.0   5.0   3.0   2.0   4.1   8.0   7.0   5.0 
 

 

Os dados de vento coletados em 2002 são apresentados nas Figuras 5 (a) 

e (b) na forma de histogramas direcionais correspondentes aos dados coletados 

para os períodos de verão (fevereiro e março) e inverno (julho e agosto), 

respectivamente. A análise das figuras mostra a predominância de ventos de SE 

durante o verão e de S durante o inverno.  

Os padrões apresentados na Figura 5 mostram que o comportamento do 

vento na região é resultante da ação da AAS combinada a efeitos orográficos, 

com uma maior ocorrência de sistemas atmosféricos transientes (i.e. sistemas 

frontais e ciclones extratropicais) no período de inverno, na forma de ventos 

provenientes de sul. 
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(a)
 

(b)
 

Figura 5 – Histogramas direcionais dos vetores de vento da Ilha das Cabras para os 
períodos de verão, de 7 de fevereiro a 31 de março de 2002 (a) e de inverno, 
de 15 de julho a 31 de agosto de 2002 (b); o intervalo de amostragem é de 
0,5h. 

 

III.2 CORRENTES 

Como se observa na Figura 2, existem 11 conjuntos de dados de corrente 

disponíveis para análise (indicados pelas denominações de UC1 a UC11). Os 

dados de UC1 a UC10 são provenientes da realização de 10 fundeios com ADCP. 

A análise destes dados indicou que, com exceção do ponto UC6 localizado na 

entrada do Estuário de Santos, os demais pontos apresentam um comportamento 

semelhante na distribuição vertical e temporal das correntes.  

Tendo em vista a proximidade do fundeio denominado UC6 da fronteira do 

modelo de meso escala implementado (condição de contorno), apresentaremos, 

neste relatório, a análise dos dados relativos a este fundeio. A posição, duração e 

profundidades amostradas neste ponto estão indicadas na Tabela 3. 
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Tabela 3 - Coordenadas e o período de amostragem do fundeio escolhido para análise. 

FUNDEIO LATITUDE LONGITUDE PERÍODO PROF.(m) 

UC6 24º 01,468´S 46º 21,393´W 

19/02/1999 

a 

08/03/1999 

1,2,3,4,5 

6,7,8,9,10 

11,12,13 

 

Para a análise deste conjunto de dados são apresentados os gráficos de 

séries temporais das componentes E-W e N-S, os diagramas stick plot, os 

histogramas direcionais e os espectros de amplitude calculados ao longo das 

profundidades, Figuras 6 a 10. 

A análise dessas figuras indica maior intensidade das correntes nas camadas 

superiores (Figuras 6 a 10). Nas profundidades entre 2 e 4 m, aproximadamente, 

as maiores concentrações de energia ocorrem nas bandas de freqüência de 0,1 

cpd, 0,2 cpd e 1,0 cpd correspondentes aos períodos de 10 dias, 5 dias e 1 dia 

respectivamente (Figuras 9 e 10). As oscilações nos períodos de 5 e 10 dias 

estão associadas à incidência de sistemas frontais, e as oscilações com período 

diurno são resultantes da ação das brisas terrestres e marinhas. Estes resultados 

mostram que, nesta posição, a ação das forçantes meteorológicas é a 

responsável pelas variabilidades mais energéticas observadas no comportamento 

da corrente e que a influência destas forçantes são sentidas pelas correntes até a 

profundidade de, aproximadamente, 4 metros.  

Os espectros de amplitude (Figuras 9 e 10) mostram que as variabilidades da 

corrente em torno de 2 e 3 cpd, associadas à maré astronômica semidiurna e 

terdiuna estão presentes em quase todas as profundidades. A maré astronômica 

semidiurna é a responsável pelas inversões da corrente produzindo os regimes de 

escoamento de enchente e vazante na entrada da baía, estas inversões são, 

também, visíveis nos gráficos de séries temporais (Figura 6). 

O diagrama stick plot (Figura 7) e os histogramas direcionais dos vetores de 

corrente (Figura 8) mostram que a direção predominante da corrente, nesta 

posição, é noroeste – sudeste, com as intensidades de vazante maiores do que 

as de enchente. Mostram também que na superfície o transporte residual é em 
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direção ao oceano e que no fundo é em direção à baía (Figura 8), Este 

comportamento observado na corrente está associado ao aporte fluvial da região. 

 

 

Figura 6 – Séries temporais das componentes E-W (azul) e N-S (vermelho) dos vetores 
de corrente medidos na superfície (2 m, superior) e a 13 m de profundidade 
(inferior), no fundeio UC6, entre 19 de fevereiro de 1999 e 08 de março de 
1999. 
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Figura 7 – Diagrama stick plot dos dados de corrente do fundeio UC6 para o período de 
19 de fevereiro de 1999 a 08 de março de 1999, nas profundidades 
amostradas. 
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(a)

 
(b)

 

Figura 8 – Histogramas direcionais dos vetores de corrente do fundeio UC6 para o 
período de 19/fev/99 a 08/mar/99, na superfície (a) e a 13 m de 
profundidade (b). 

 

 

Figura 9 – Espectros de amplitudes das correntes, ao longo das profundidades, no 
fundeio UC6 para o período de 19/fev/99 a 08/mar/99. 
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Figura 10 – Espectros de amplitudes das correntes do fundeio UC6, nas profundidades 
de 3, 4, 5, 7 e 12 m e para o período de 19/fev/99 a 08/mar/99. 

 

 

Outro conjunto de dados de correntometria escolhido para ser analisado 

neste relatório foi obtido através de amostragens horárias com correntógrafo 

acústico, modelo 2DACM, Falmouth Scientific Inc. e Mini-correntógrafo 

SensorData, modelo SD-6000, fundeados nas coordenadas 23º 53,987’ S e 046º 

22,64’ W, no interior do Canal de Piaçaguera com lâmina d’água de 

aproximadamente 10 metros e, a montante do empreendimento da BTP. A 

posição deste fundeio está indicada na Figura 2 como UC11. A escolha deste 

conjunto de dados deve-se ao fato desta ser a posição de coleta mais próxima do 

local de interesse para estes estudos. As séries aqui apresentadas referem-se às 

profundidades de 1 metro (superfície) e 9 metros (fundo) durante o período 

compreendido entre 23 de junho e 11 de julho de 2001. 

A Figura 11 apresenta as séries temporais com suas componentes Leste-

Oeste (gráfico superior) e Norte-Sul (gráfico inferior) para superfície e a Figura 12 

apresenta as séries temporais para o fundo. 
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Figura 11 – Séries temporais de correntometria das componentes u (EW) e v (NS) 

medidas na superfície (1m). 

 
Figura 12 – Séries temporais de correntometria das componentes u (EW) e v (NS) 

medidas no fundo (9m). 
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A Figura 13 apresenta o histograma direcional das correntes, para os dados 

descritos acima. Pode-se observar que nesta posição a corrente tem um eixo 

predominante em torno de 180o (SSE) e 350o (NNW), com as maiores 

intensidades e freqüências ocorrendo para SSE na superfície e para N - NW no 

fundo. 
 

 

(a) (b)

 

Figura 13 – Diagrama rosa das correntes para dados de corrente coletados em (a) 
superfície e (b) fundo, no período de 23 de junho a 11 de julho de 2001. 

 

Estas análises mostram que na posição de amostragem o escoamento é 

praticamente unidirecional, intercalando períodos de enchente e vazante 

causados por maré astronômica. As correntes de superfície apresentaram 

magnitudes superiores às de fundo durante os períodos de vazantes e durante as 

enchentes as correntes de fundo apresentaram intensidades maiores do que as 

de superfície. Este padrão de circulação é coerente com a de um estuário 

estratificado ou parcialmente estratificado.  

A Figura 14 apresenta os espectros de amplitudes das componentes de 

corrente para superfície e fundo. Essa análise mostra que a corrente tem um 

caráter predominantemente semidiurno com as maiores amplitudes ocorrendo em 

torno das freqüências de 2 cpd.  
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(a)
 

(b) 

Figura 14 – Espectro de amplitudes das componentes u (azul) e v (vermelho) do vetor 
velocidade da corrente para (a) superfície e (b) fundo. 

 

III.3 ELEVAÇÃO 

Os dados de elevação do nível do mar, analisados neste relatório, foram 

coletados com intervalo de amostragem de 30 min em Alemoa, na posição: 

latitude 23º 55,2’ S e longitude 046º 22,6’ W, indicada na Figura 2 como ME3, 

para o período de 21 de junho a 31 de julho de 1997. A Figura 15 apresenta a 

série temporal destes dados. A curva em vermelho indica a variação do nível 

médio do mar, estimado a partir da aplicação de um filtro passa baixa com largura 

de 30 horas. 
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Figura 15 – Elevação do nível do mar no período de 21 de junho a 31 de julho de 1997. 

 
 
 

O espectro de amplitude de maré calculado a partir dessa série é 

apresentado na Figura 16. Observa-se que a maré nesta posição tem caráter 

predominantemente semidiurno, com amplitude da ordem de 40 cm. 
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Figura 16 – Espectro de amplitude da série temporal de elevação de nível do mar obtida 
no período de 21 de junho a 31 de julho de 1997. 

 

 

A Figura 17 apresenta o espectro de energia calculado para a série temporal 

descrita acima, pode-se observar que os picos espectrais nas freqüências: diurna, 

semidiurna, terdiurna quarto, quinto e sexto diurnas estão significativamente 

acima do intervalo de confiança de 99% de probabilidade calculado para este 

espectro. Nesta figura é apresentada, também, a análise harmônica de maré 

realizada para este conjunto de dados. As principais componentes harmônicas de 

maré são a M2 e a S2 com amplitudes de 43,82 cm e 29,14 cm, respectivamente. 

As componentes seguintes, em ordem de importância, são: a M3 (9,98cm), a O1 

(9,28cm), K1 (7,24cm), K2 (5,96cm) e N2 (5,49cm).  
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Figura 17 – Espectro de energia da série temporal de elevação de nível do mar obtida no 

período de 21 de junho a 31 de julho de 1997. 
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III.4 VAZÃO 

Os dados de vazão para os rios Cubatão e Quilombo foram obtidos através 

do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hídricos – SigRH, para as 

estações fluviométricas apresentadas na Tabela 4. As Figuras 18 e  

19 apresentam os ciclos sazonais das vazões desses rios para as estações 

amostradas. 
 

Tabela 4 - Nome, coordenadas e período dos dados de vazões das estações 
fluviométricas dos Rios Quilombo e Cubatão. 

Estação Número Município Latitude Longitude Período 

Quilombo 80280000 Santos 23°49'49"S 46°19'12"W 1972 a 1986

Ponte Preta 80360000 Cubatão 23°53’39” S 46°27’26” W 1967 a 1968

 

 

Figura 18 – Vazões médias mensais (m3/s) do rio Cubatão. 
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Figura 19 – Vazões médias mensais (m3/s) do rio Quilombo. 
 

O Rio Cubatão é o mais importante da região, a vazão média deste rio para o 

período amostrado é de, aproximadamente, 10,0 m3/s. Para este rio o período de 

cheia tem início em novembro, com o máximo da vazão em março 

(aproximadamente 21,5 m3/s). O período de seca ocorre entre os meses de maio 

a agosto. A influência da estratificação causada pelo aporte de água no estuário 

pode ser identificada na estrutura das correntes na embocadura do sistema, como 

pode ser observado na análise dos dados referentes ao ponto de coleta UC6 

apresentada no Capítulo III.2. 
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IV MODELAGEM HIDRODINÂMICA 
 

As simulações foram realizadas para os meses de janeiro e julho de 2001 

com o objetivo de representar o comportamento hidrodinâmico nos dois extremos 

sazonais atuantes na região. Para reproduzir com mais detalhes os efeitos da 

implantação do terminal de contêineres na hidrodinâmica local, foi necessário a  

implementação de três modelos hidrodinâmicos em escalas espaciais diferentes: 

modelo de meso escala, modelo de pequena escala e modelo em escala de 

detalhe. 

Para reproduzir a circulação de meso escala associada ao oceano profundo e 

à dinâmica da plataforma continental adjacente à Baía de Santos foi utilizado um 

modelo hidrodinâmico baseado no Princeton Ocean Model (POM), adaptado e 

implementado pela equipe de modelagem hidrodinâmica da ASA SOUTH AMERICA.  

Esse modelo de meso escala (POM) forneceu as condições de contorno para 

a simulação de um segundo modelo de circulação hidrodinâmica, o de pequena 

escala, mais apropriado às necessidades de resolução dos processos que 

ocorrem em menor escala nas regiões interiores do sistema estuarino, 

constituídas de feições geomorfológicas repletas de canais. 

Tendo como base as condições de contorno obtidas com o modelo de 

pequena escala, foi desenvolvido um terceiro modelo, focando a região do 

empreendimento, para reproduzir com maior detalhe as possíveis alterações 

hidrodinâmicas geradas pela implantação do Terminal de Contêineres do Porto de 

Santos. 

Nestas duas últimas etapas foi utilizado o modelo hidrodinâmico 

ORTHOHYDRO, desenvolvido pela APPLIED SCIENCE ASSOCIATES, INC. 

 

IV.1 DESCRIÇÃO DO PRINCETON OCEAN MODEL 
 

O modelo numérico hidrodinâmico utilizado para a simular as condições na 

plataforma continental foi baseado no Princeton Ocean Model (POM), 

desenvolvido por Blumberg & Mellor (1987), e implementado pelo grupo de 

modelagem da ASA SOUTH AMERICA. A formulação deste modelo possui estrutura 
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tridimensional, não linear, com as equações hidrodinâmicas escritas na forma de 

fluxo, sob as aproximações de Boussinesq e hidrostáticas. Este modelo permite 

também a utilização de grades curvilíneas, de coordenadas σ na vertical e a 

resolução das camadas turbulentas de superfície e de fundo, por meio de um 

submodelo de fechamento turbulento de 2a ordem. 

No sistema de coordenadas σ, a coordenada z  é escalonada de acordo com 

a profundidade da coluna d’água local, conforme mostra a equação abaixo, onde 

D  é a profundidade local, η  a elevação da superfície e H  a profundidade média 

local: 

 D
z ησ −

=
 (III.1-1) 

onde 

),,(),(),,( tyxyxHtyxD η+= . 
 
Nesta formulação está incluído o submodelo de fechamento turbulento, para 

o cálculo dos coeficientes de mistura turbulenta vertical. O fechamento turbulento 

de 2a ordem utiliza os resultados das equações da energia cinética turbulenta e da 

escala de comprimento de turbulência, no cálculo dos coeficientes cinemáticos de 

viscosidade e de difusão turbulenta de calor e sal, na vertical (Mellor & Yamada, 

1982). Esses cálculos são efetuados com base em relações empíricas, que 

utilizam constantes estabelecidas em experimentos de laboratório e em 

observações de campo. Com o fechamento turbulento de 2a ordem, o modelo 

reproduz de maneira mais realística as camadas de Ekman, de superfície e de 

fundo. 

Além dos aspectos acima mencionados, o modelo adota soluções largamente 

utilizadas na literatura, como gradeamento do tipo C de Arakawa e métodos de 

integração diferenciados na horizontal e na vertical – integração horizontal e 

temporal explícita e vertical implícita. Por meio desses procedimentos, elimina-se 

a restrição temporal na vertical, permitindo o uso de maior resolução nas 

camadas de Ekman de superfície e de fundo. 

O modelo apresenta uma superfície livre e dois intervalos de tempo distintos, 

um para o modo de oscilação externo e outro para o interno. O modo externo 
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(barotrópico) usa um intervalo de tempo menor, baseado na condição de 

estabilidade computacional de Courant-Friedrichs-Levy (CFL). O modo interno 

(baroclínico) usa um intervalo de tempo mais longo (spliting mode). 

 

IV.1.1 Equações Básicas do POM 

 
O modelo hidrodinâmico aqui descrito é baseado em uma formulação 

tridimensional prognóstica com aproximação hidrostática. As variáveis 

potencialmente prognósticas são: as três componentes da velocidade (u,v e w), a 

temperatura (T ), a salinidade ( S ), a energia cinética turbulenta ( 2/2q ), a escala 

turbulenta ( l ), e a elevação da superfície (η ). 

O conjunto de equações básicas utilizadas no código é descrito abaixo. 

Consideremos um sistema de coordenadas cartesianas ortogonais, com x  

crescendo para Leste, y  para Norte e z  para cima, no qual as coordenadas 

horizontais (i.e. x , y ) referem-se ao espaço computacional. A superfície livre está 

localizada em ),,( tyxz η=  e o fundo em ),( yxHz −= . Neste sistema as equações 

de conservação e a equação de estado são escritas como: 

Equação da continuidade: 
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U  (IV.1.1-1) 

Equação de Reynolds para conservação da quantidade de movimento: 
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Conservação de Temperatura Potencial: 
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Conservação de Salinidade: 
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Equação de Estado: 

 ( )PS ,,Θ= ρρ  (IV.1.1-7) 

Equação da Energia Cinética Turbulenta: 
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Equação da Turbulência em Macro Escala: 
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onde 

WVU ,,  = componentes do vetor velocidade (m/s); 
f  = parâmetro de Coriolis (s-1); 

0ρ  = densidade de referência (kg/m3); 
ρ  = densidade in situ (kg/m3); 
P  = pressão (N/m2); 

MK  = coeficiente cinemático vertical de viscosidade turbulenta (m2/s); 
HK  = coeficiente cinemático vertical de difusão turbulenta de calor e 

sal (m2/s); 

g  = aceleração da gravidade (m/s2); 

Θ  = temperatura potencial (ºC); 

S  = salinidade (PSU); 
MA  = coeficiente cinemático horizontal de viscosidade turbulenta (m2/s); 
HA  = coeficiente cinemático horizontal de difusão turbulenta de calor  

sal (m2/s); 

HF  , SF  = parametrização (em termos de processos de mistura horizontal) 

para processos de pequena escala não resolvidos diretamente pela 

grade do modelo. 
2/2q  = energia cinética turbulenta; 

l  = escala característica de comprimento para o movimento turbulento; 
W~  = função proximidade-do-contorno; 

k  = constante de von Karman (k=0,4); 

lqq
F 22 ,  = termos horizontais de mistura para 2q  e lq 2 . 
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IV.1.2 Condições de Contorno Adotadas 
 

As condições de contorno naturais do modelo são dadas pela velocidade 

normal nula nos contornos terrestres. Em áreas com aporte fluvial significativo 

para a escala do domínio, os valores de vazão, temperatura e salinidade dos rios 

são diretamente especificados nos contornos. Na superfície livre, além das 

condições dinâmicas locais (Mellor & Yamada, 1982), é também considerada a 

tensão de cisalhamento do vento. Opcionalmente, fluxos de calor e sal 

(evaporação) podem ser incluídos. No fundo, são aplicadas as condições 

dinâmicas descritas em Mellor & Yamada (op. cit.). A velocidade de arrasto é 

calculada como uma função empírica da energia cinética turbulenta, por sua vez, 

decorrente do fechamento turbulento de segunda ordem. 

Nos contornos artificiais são aplicadas, ao modelo, condições de contorno 

para a definição do comportamento das propriedades modeladas nos limites 

oceânicos do domínio estudado. Essas condições de contorno são definidas para 

elevação da superfície do mar, velocidades do modo externo (2D), velocidades do 

modo interno (3D), temperatura, salinidade, velocidade vertical e energia cinética 

turbulenta. 

Nas componentes perpendiculares à fronteira são aplicadas condições 

radiacionais em função da elevação, do tipo 2BCCUH e =± η , onde gHCe = é a 

velocidade de fase da onda que chega ao sistema, η  é a elevação do nível do 

mar e B, um coeficiente, empírico. Nos casos da temperatura e da salinidade, 

disponibiliza-se esquema que permita advecção através da fronteira, condição 

esta descrita por: 

 
0=

∂
∂

+
∂
∂

x
TU

t
T  (condição análoga aplicada à salinidade)  (IV.1.2-1) 

 

IV.2 DESCRIÇÃO DO MODELO ORTHOHYDRO 
 

Um dos mais eficientes métodos de modelagem numérica empregando a 

acomodação de grades numéricas aos contornos terrestres (Swanson et al., 
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1989; Huang & Spaulding, 1995; Muin & Spaulding, 1997) foi utilizado na 

simulação do sistema de correntes. A acomodação da grade numérica a linha de 

costa permite uma apurada representação do corpo d’água em estudo. O sistema 

usado permite, ainda, o adensamento da grade numérica em regiões de maior 

interesse. O modelo pode ser aplicado em duas, ou três dimensões, dependendo 

da complexidade do estudo em questão. 

O modelo de acomodação da grade numérica a linha de costa utiliza o 

acoplamento de um conjunto de equações de transformações quase-elípticas. 

Este procedimento permite mapear uma região horizontal multi-conectada 

(espaço físico arbitrário) em uma estrutura de grade regular, também no plano 

horizontal (Spaulding, 1984). No eixo vertical, o sistema de coordenadas sigma é 

utilizado. O uso de coordenadas sigma na vertical permite o escalonamento da 

coluna d’água local, em cada instante, desde a superfície livre até o fundo.  

O conjunto de equações tridimensionais (conservação de massa e conservação 

de quantidade de movimento) é resolvido neste “espaço transformado”. A solução 

numérica de tal sistema de equações é feita utilizando um eficiente sistema de 

algoritmos. Um sistema de algoritmos semi-implícito para o modo externo (média 

vertical – bidimensional) e um sistema de algoritmos explícito para a estrutura 

vertical (modo interno – tridimensional) (Swanson, 1986). Esta metodologia 

elimina a restrição temporal no eixo vertical. 

As equações básicas são escritas em coordenadas esféricas, permitindo 

assim, uma representação adequada no caso de simulações de grandes regiões. 

A base do modelo é formada pelas equações de conservação de massa, 

quantidade de movimento (tridimensional) e termohalino (temperatura e 

salinidade). O fluido é assumido como sendo incompressível, com as equações 

hidrodinâmicas sob as aproximações de Boussinesq e hidrostática. O atrito 

horizontal é negligenciado. 

As condições de contorno utilizadas pelo sistema WQMAP/ORTOHYDRO 

são: 

• as componentes de velocidade normais aos contornos terrestres são nulas; 

• a elevação da superfície livre, assim como os fluxos (inflow) de temperatura e 

de salinidade são especificadas nos contornos abertos; 

• os fluxos (outflow) de temperatura (calor) e de salinidade são advectados 
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para o exterior do domínio do modelo nos contorno abertos; 

• a condição de cisalhamento é aplicada no fundo; 

• não é permitida a transferência de temperatura (calor) na interface água-

contorno terrestre (incluindo o fundo); 

• a tensão de cisalhamento do vento e os termos de transferência de calor são 

aplicados na superfície livre; 

• o balanço de calor na superfície inclui todos os mecanismos primários de 

interação com o ambiente. Estes mecanismos incluem: (a) transferência de 

calor latente e sensível na interface água-atmosfera, e (b) transferências de 

calor devido radiação (ondas longas e curtas) na interface água-atmosfera. 

 

O WQMAP fornece ainda uma gama de opções para a especificação do 

coeficiente vertical de viscosidade, Av (utilizado nas equações de quantidade de 

movimento) e do coeficiente vertical de difusividade, Dv (utilizado nas equações 

termohalinas). A formulação simplificada sugere o uso destes dois coeficientes 

como sendo constantes ao longo do eixo vertical. Tais coeficientes (Av e Dv) 

podem ser, também, usados como uma função do número de Richardson local, o 

qual, é uma função do gradiente vertical de densidade e do gradiente vertical da 

velocidade horizontal. Esta formulação mais complexa adiciona a dependência do 

comprimento de mistura e da energia turbulenta. 

Mantendo o compromisso de acomodação de ajuste da grade aos contornos 

terrestres, as variáveis dependentes e independentes são então transformadas de 

coordenadas esféricas para coordenadas curvilíneas. O conjunto de equações 

governantes (com as variáveis já transformadas) é resolvido pelo modo semi-

implícito. As equações de movimento são verticalmente integradas e, através da 

aplicação da equação de Helmholtz, são redistribuídas à superfície na forma de 

elevação. Desta técnica decorre a previsão da distribuição espacial da elevação 

de superfície para cada ponto de grade, para cada passo de tempo. 

A média vertical do campo de velocidades é então determinada 

explicitamente usando a equação do momentum. Este etapa constitui o modo 

externo. Os desvios do campo de velocidade, em relação àquele verticalmente 

homogêneo, são então calculados usando a técnica de tri-diagonalização 
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matricial. Os desvios resultantes são somados ao campo de velocidade 

verticalmente homogêneo, obtendo o perfil vertical de velocidade para cada ponto 

de grade (modo interno), gerando assim, o padrão completo do sistema de 

correntes. Esta metodologia permite a adoção de passos de tempo advectivos, ao 

invés de passos de tempo relacionados à aceleração da gravidade e/ou 

velocidade de onda, sendo um procedimento computacionalmente eficiente 

(Swanson, 1986; Swanson et al., 1989; Muin, 1993). 

 

IV.3 DISCRETIZAÇÃO DO DOMÍNIO E BATIMETRIA 
 

As grades numéricas (ou malhas numéricas) são implementadas com o 

compromisso de aliar a percepção dos processos hidrodinâmicos da região com 

os recursos computacionais e o tempo de processamento necessário. Os dados 

de profundidade, utilizados para a elaboração das grades computacionais, foram 

obtidos através da digitalização e interpolação dos valores batimétricos das cartas 

náuticas de números 1.700, 1.701 e 1.711, juntamente com dados do 

levantamento sismobatimétrico do canal de acesso ao Porto de Santos (INPH 

169), fornecidos pela CPEA. Nas Figuras 20 e 21 são ilustrados os dados 

provenientes das cartas e do levantamento sismobatimétrico, respectivamente. 
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Figura 20 – Pontos batimétricos digitalizados das cartas náuticas DHN, No 1.700, 1.701 e 
1.711. 
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Figura 21 – Pontos do levantamento sismobatimétrico do canal de acesso ao Porto de 
Santos (INPH 169). 

 

A batimetria resultante da interpolação dos dados foi utilizada na elaboração 

das grades computacionais de cada um dos três modelos hidrodinâmicos: a grade 

de meso escala para o modelo baseado no POM, a de pequena escala para o 

interior do estuário e a de detalhe para as proximidades do terminal de Alemoa.  
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A grade de meso escala (Figura 22) possui dimensão horizontal máxima de 

220 X 190 pontos e 11 níveis na vertical, com espaçamento horizontal variando 

entre 1 km na região de menor resolução e 50 a 100m na de maior resolução, 

centrada na região da ilha Duas Barras.  
 

 

Figura 22 – Grade computacional utilizada no modelo hidrodinâmico de meso escala 
(POM). 
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A grade de pequena escala utilizada para a região interna do estuário foi 

definida com 250x250 pontos, com espaçamento horizontal de 40 metros (Figura 

23). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23 – Grade computacional utilizada no modelo hidrodinâmico ORTHOHYDRO de 
pequena escala para a região interna do estuário. 
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A grade na escala de detalhe utilizada para a região do Terminal de Alemoa 

foi definida com 298x135 pontos, com espaçamento horizontal variando de 76m 

na região de menor resolução a 10m na de maior resolução (Figura 24). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24 – Grade computacional utilizada no modelo hidrodinâmico ORTHOHYDRO na 
escala de detalhe para a região do terminal de Alemoa. 
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IV.3.1 Condições de Contorno Adotadas 
 

Para determinar o padrão de escoamento associado aos processos de 

mistura que ocorrem nas proximidades da região de interesse, um conjunto de 

condições de contorno tridimensionais precisa ser fornecido para o modelo 

hidrodinâmico ORTHOHYDRO.  

Nos contornos terrestres foi determinada a condição de velocidade normal 

nula. Em adição, no fundo, uma força de atrito foi estipulada, a qual foi 

caracterizada por um coeficiente adimensional de atrito (Cd) igual a 0,006. Na 

interface oceano-atmosfera utilizou-se a superfície livre como condição de 

contorno, assim como a transferência de momentum ao oceano devido ao vento. 

Nos contornos abertos do modelo de pequena escala, foram definidas as 

condições iniciais de vazão, para as bordas onde representam os rios do estuário, 

e a elevação de superfície, para as bordas voltadas ao oceano e ao Canal de 

Bertioga. Nos contornos abertos do modelo de detalhe, foram utilizadas as séries 

temporais de elevação obtidas com a modelagem de pequena escala. 
 

IV.4 COMPARAÇÃO DO MODELO HIDRODINÂMICO 

Para reproduzir as características dinâmicas do sistema foram consideradas 

como principais forçantes a maré, o vento e a descarga fluvial. A partir dos 

resultados da modelagem realizada com o modelo de meso escala (POM), foram 

extraídas séries temporais nos pontos correspondentes às bordas da grade do 

modelo de pequena escala (ORTHOHYDRO), as quais foram aplicadas como 

forçantes nestes pontos. Para definir as forçantes nas bordas do modelo de 

detalhe foi utilizada a mesma abordagem, no entanto, as séries foram extraídas 

dos resultados da modelagem de pequena escala.  

No processo de calibração, os resultados das modelagens com o 

ORTHOHYDRO foram comparados com o conjunto de dados disponíveis, estas 

comparações são apresentadas a seguir. 
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IV.4.1 Comparação para o Nível do Mar 

Nesta seção são apresentadas as comparações entre os resultados do 

processamento para a variável elevação calculada pelos modelos de pequena 

escala e de detalhe (em vermelho) e a série de previsão harmônica de maré (em 

azul), calculada a partir da serie temporal obtida em Alemoa no período de 21 de 

junho a 31 de julho de 1997 (Figura 15). O coeficiente utilizado na comparação é 

dado pela razão entre o desvio médio (DM) do erro e o dobro do desvio médio do 

dado (no caso, a série de maré prevista): 

 

coeficiente de comparação (ou erro percentual) 
)(2

)(
dadoDM

erroDM
×

= . 

 

Na comparação entre os valores calculados pelo modelo de pequena escala 

e os valores da série de previsão de maré (Figura 25), observa-se uma boa 

concordância na amplitude e na fase, com o coeficiente de comparação (ou erro 

percentual) de 10,4%. O coeficiente de correlação linear obtido entre a previsão 

harmônica e modelo foi de 97%.  

 

 
Figura 25 – Série temporal de maré prevista (azul) e a elevação calculada pelo modelo 

de pequena escala (vermelho) para o período de 05 a 11/07/2001. 
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Na comparação entre os valores calculados pelo modelo na escala de detalhe 

e os valores da série de previsão de maré (Figura 26), observa-se uma boa 

concordância na amplitude e na fase, com o coeficiente de comparação (ou erro 

percentual) de 15,9%. O coeficiente de correlação linear obtido entre a previsão 

harmônica e modelo foi de 94%.  

 

 
Figura 26 – Série temporal de maré prevista (azul) e a elevação calculada pelo modelo 

na escala de detalhe (vermelho) para o período de 02 a 10/07/2001. 
 

IV.4.2 Comparação para as Correntes 

No processo de calibração das correntes calculadas pelo modelo de pequena 

escala, foram comparadas as velocidades das correntes modeladas com as 

correntes observadas (dados obtidos no período de 23 de junho a 11 de julho de 

2001, na posição 23º 53,987’ S e 46º 22,640’ W - Canal de Piaçaguera a 1 m de 

profundidade, conforme descrito na seção 2.2.2). 

Este canal está orientado ao longo da direção norte-sul, e como mostram as 

análises apresentadas no Capítulo III.2, histogramas direcionais e espectros de 

amplitudes, (Figuras 14 (a) e (b)), a componente norte-sul (v), longitudinal ao 

canal, tem uma intensidade muito maior do que a componente leste-oeste, 

transversal ao canal. Desta forma, para verificar se o modelo reproduz o caráter 

unidirecional da circulação na posição da amostragem, deve-se comparar os 

valores previstos da componente norte-sul, longitudinal ao canal, aos valores 

calculados pelo modelo para essa componente. 
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A Figura 27 apresenta a comparação entre o resultado da modelagem e a 

série observada para a componente longitudinal, para um período compreendido 

entre os dias 3 e 7 de julho de 2001. O coeficiente de comparação obtido foi de 

24,6% e o coeficiente de correlação linear calculado para as componentes 

longitudinais dos dados e do modelo foi de 83%. 

 

 

Figura 27 – Comparação entre a componente norte-sul da corrente (azul) e os 
resultados do processamento do modelo de pequena escala para essa 
mesma variável (vermelho). 

 

No processo de calibração das correntes calculadas pelo modelo de detalhe, 

devido à falta de dados medidos em seu domínio, as velocidades das correntes 

modeladas foram comparadas com os valores obtidos na modelagem de pequena 

escala, no mesmo ponto de comparação da elevação, em Alemoa (posição 23º 

55,2’ S e 46º 22,6’ W). 

Diferentemente do Canal da Cosipa, este ponto em Alemoa está em uma 

posição orientada ao longo da direção leste-oeste, e com isso, a componente de 

maior intensidade, a longitudinal ao canal, é a leste-oeste (u). Desta forma, para 

verificar se o modelo reproduz o caráter unidirecional da circulação nessa 

posição, os valores calculados pelo modelo de detalhe para essa componente (u) 

foram comparados com os valores obtidos na modelagem de pequena escala. 
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A Figura 28 apresenta a comparação entre o resultado para a componente 

longitudinal da modelagem de detalhe e a série de referência, obtida com a 

modelagem de pequena escala, para um período compreendido entre os dias 2 e 

10 de julho de 2001. O coeficiente de comparação obtido foi de 17% e o 

coeficiente de correlação linear calculado para as componentes longitudinais dos 

dados e do modelo foi de 93%. 

 

 
Figura 28 – Comparação entre a componente leste-oeste da corrente do modelo de 

pequena escala (azul) e os resultados do processamento do modelo de 
detalhe para essa mesma variável (vermelho). 
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V EFEITOS DA IMPLANTAÇÃO DO TERMINAL DE 
CONTÊINERES NA HIDRODINÂMICA LOCAL 

 

Com o objetivo de identificar e quantificar os efeitos da implantação do 

Terminal de Contêineres do Porto de Santos nos padrões de circulação local 

foram realizadas simulações hidrodinâmicas para o mesmo período com as 

mesmas forçantes (maré e vento), considerando a situação atual e após as obras 

propostas. 

A partir do processamento dos resultados obtidos nestas simulações foi 

realizada uma análise comparativa, na qual foram identificadas as zonas cujas 

mudanças na configuração da orla geram aumento ou diminuição na intensidade 

das correntes. Os cenários adotados nas análises consideram o instante de 

máxima intensidade dos períodos de enchente e vazante para as marés de sizígia 

e quadratura, tanto para o inverno quanto para o verão. 

Na Tabela 5 é apresentado o resumo dos cenários utilizados nas análises. 

 

Tabela 5 - Resumo dos cenários analisados.  

Sazão Maré Condição Período Instante da Simulação 
Vazante 7/21/2001 - 23:00 Atual Enchente 7/21/2001 - 3:00 
Vazante 7/21/2001 - 23:00 Sizígia 

Projeto 
Enchente 7/21/2001 - 3:00 
Vazante 7/13/2001 - 17:00 Atual Enchente 7/13/2001 - 10:00 
Vazante 7/13/2001 - 17:00 

Inverno 

Quadratura 
Projeto Enchente 7/13/2001 - 10:00 

Vazante 1/21/2001 - 20:00 Atual Enchente 1/22/2001 - 1:00 
Vazante 1/21/2001 - 20:00 Sizígia 

Projeto Enchente 1/22/2001 - 1:00 
Vazante 1/18/2001 - 18:00 Atual Enchente 1/18/2001 - 14:00 
Vazante 1/18/2001 - 18:00 

Verão 

Quadratura 
Projeto 

Enchente 1/18/2001 - 14:00 
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Nas figuras abaixo (Figura 29 a Figura 52) são ilustrados, para cada cenário 

(descritos na Tabela 5), os campos vetoriais de correntes para a condição atual e 

posterior ao projeto, seguido dos resultados da alteração (delta) da intensidade de 

corrente (m/s) causada pela modificação da orla, onde as áreas representadas 

por cores quentes (tons de amarelo e vermelho) indicam um aumento na 

intensidade do campo de velocidades, o qual esta associado à diminuição local na 

taxa de sedimentação ou aumento da taxa de erosão, dependendo do balanço 

sedimentar local. As áreas representadas por cores frias (tons de azul) indicam a 

diminuição na intensidade de correntes, o que deverá promover um aumento local 

da taxa de sedimentação ou diminuição da taxa de erosão, dependendo do 

balanço sedimentar local. 
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No cenário de maré vazante de sizígia no inverno, as correntes na região de 

interesse do projeto apresentam em geral a direção E, com intensidades 

superiores a 0,3 m/s.  
 

 
Figura 29 - Campo vetorial de corrente no máximo da maré vazante de sizígia, no 

inverno, para a configuração atual da orla.Vento NW de 1,4 m/s. 
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Figura 30 – Campo vetorial de corrente no máximo da maré vazante de sizígia, no 

inverno, para a configuração da orla após a implantação do terminal de 
contêineres. Vento NW de 1,4 m/s. 
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Figura 31 – Alteração na intensidade da corrente (m/s) no máximo da maré vazante de 

sizígia, no inverno, decorrente da implantação do terminal de contêineres. 
Vento NW de 1,4 m/s. 

 



Pág. 
V-6/28 

Efeitos da Implantação do 
Terminal de Contêineres na 

Hidrodinâmica Local 
V 

Suporte Técnico para Elaboração de EIA/RIMA do 
Terminal Portuário no Estuário de Santos (SP) 

Parte II – Modelagem Numérica da Hidrodinâmica e 
Efeitos da Implantação do Terminal na Circulação Local  

 

 

 
___________________________ 

Técnico Responsável 
Revisão 01 

06/2008 

 

No cenário de maré enchente de sizígia no inverno, as correntes na região de 

interesse do projeto apresentam em geral a direção W, com intensidades 

superiores a 0.2 m/s à E do empreendimento. 

 

 
Figura 32 – Campo vetorial de corrente no máximo da maré enchente de sizígia, no 

inverno, para a configuração atual da orla. Vento SE de 0,1 m/s. 
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Figura 33 – Campo vetorial de corrente no máximo da maré enchente de sizígia, no 

inverno, para a configuração da orla após a implantação do terminal de 
contêineres. Vento SE de 0,1 m/s. 
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Figura 34 – Alteração na intensidade da corrente (m/s) no máximo da maré enchente de 

sizígia, no inverno, decorrente da implantação do terminal de contêineres. 
Vento SE de 0,1 m/s. 
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No cenário de maré vazante de quadratura no inverno, as correntes na região 

de interesse do projeto apresentam em geral a direção E, com intensidades 

superiores a 0,1 m/s. 

 

 
Figura 35 – Campo vetorial de corrente no máximo da maré vazante de quadratura, no 

inverno, para a configuração atual da orla. Vento ENE de 2,5 m/s. 
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Figura 36 – Campo vetorial de corrente no máximo da maré vazante de quadratura, no 

inverno, para a configuração da orla após a implantação do terminal de 
contêineres. Vento ENE de 2,5 m/s. 
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Figura 37 – Alteração na intensidade da corrente (m/s) no máximo da maré vazante de 

quadratura, no inverno, decorrente da implantação do terminal de 
contêineres. Vento ENE de 2,5 m/s. 
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No cenário de maré enchente de quadratura no inverno, as correntes na 

região de interesse do projeto apresentam em geral a direção E, com predomínio 

de intensidades inferiores a 0.05 m/s. No máximo da quadratura do período 

analisado, devido às baixas intensidades, o sentido das correntes do canal na 

enchente não chegou a inverter em relação à vazante. 

 

 
Figura 38 – Campo vetorial de corrente no máximo da maré enchente de quadratura, no 

inverno, para a configuração atual da orla. Vento NW de 0,3 m/s. 
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Figura 39 – Campo vetorial de corrente no máximo da maré enchente de quadratura, no 

inverno, para a configuração da orla após a implantação do terminal de 
contêineres. Vento NW de 0,3 m/s. 
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Figura 40 – Alteração na intensidade da corrente (m/s) no máximo da maré enchente de 

quadratura, no inverno, decorrente da implantação do terminal de 
contêineres. Vento NW de 0,3 m/s. 
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No cenário de maré vazante de sizígia no verão, as correntes na região de 

interesse do projeto apresentaram em geral a direção E, com intensidades 

superiores a 0,3 m/s. 

 

 
Figura 41 – Campo vetorial de corrente no máximo da maré vazante de sizígia, no 

verão, para a configuração atual da orla. Vento S de 1,5 m/s. 
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Figura 42 – Campo vetorial de corrente no máximo da vazante de sizígia, no verão, para 

a configuração da orla após a implantação do terminal de contêineres. Vento 
S de 1,5 m/s. 
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Figura 43 – Alteração na intensidade da corrente (m/s) no máximo da vazante de sizígia, 

no verão, decorrente da implantação do terminal de contêineres. Vento S de 
1,5 m/s. 
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No cenário de maré enchente de sizígia no verão, as correntes na região de 

interesse do projeto apresentaram em geral a direção W, com intensidades 

superiores a 0,1 m/s. 

 

 
Figura 44 – Campo vetorial de corrente no máximo da maré enchente de sizígia, no 

verão, para a configuração atual da orla. Vento SSE de 0,2 m/s. 
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Figura 45 – Campo vetorial de corrente no máximo da maré enchente de sizígia, no 

verão, para a configuração da orla após a implantação do terminal de 
contêineres. Vento SSE de 0,2 m/s. 
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Figura 46 – Alteração na intensidade da corrente (m/s) no máximo da maré enchente de 

sizígia, no verão, decorrente da implantação do terminal de contêineres. 
Vento SSE de 0,2 m/s. 
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No cenário de maré vazante de sizígia no verão, as correntes na região de 

interesse do projeto apresentaram em geral a direção E, com intensidades 

superiores a 0,2 m/s. 

 

 
Figura 47 – Campo vetorial de corrente no máximo da maré vazante de quadratura, no 

verão, para a configuração atual da orla. Vento ENE de 5,9 m/s. 
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Figura 48 – Campo vetorial de corrente no máximo da maré vazante de quadratura, no 

verão, para a configuração da orla após a implantação do terminal de 
contêineres. Vento ENE de 5,9 m/s. 
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Figura 49 – Alteração na intensidade da corrente (m/s) no máximo da maré vazante de 

quadratura, no verão, decorrente da implantação do terminal de 
contêineres. Vento ENE de 5,9 m/s. 
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No cenário de maré vazante de sizígia no verão, as correntes na região de 

interesse do projeto apresentaram em geral a direção W, com intensidades 

superiores a 0,1 m/s. No máximo da quadratura do período analisado, o sentido 

das correntes de enchente na região central do canal, onde ocorrem as maiores 

profundidades, não chegou a inverter em relação à vazante. 

 

 

 

 
Figura 50 – Campo vetorial de corrente no máximo da maré enchente de quadratura, no 

verão, para a configuração atual da orla. Vento ENE de 6,2 m/s. 
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Figura 51 – Campo vetorial de corrente no máximo da maré enchente de quadratura, no 

verão, para a configuração da orla após a implantação do terminal de 
contêineres. Vento ENE de 6,2 m/s. 
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Figura 52 – Alteração na intensidade da corrente (m/s) no máximo da enchente de 

quadratura, no verão, decorrente da implantação do terminal de 
contêineres. Vento ENE de 6,2 m/s. 
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Na Tabela 6 é apresentado o resumo das maiores alterações nas 

intensidades de correntes observadas para cada cenário.  

 
Tabela 6 - Resumo das alterações na intensidade das correntes.  

Cenário Maiores Alterações Localização 
aumento 0,15 m/s (125%) -46.3603; -23.9198 Vazante 

diminuição -0,11 m/s (88%) -46.3479; -23.9223 
aumento 0,10 m/s (166%) -46,3603; -23,9198 

Inverno 
Sizígia 

Enchente 
diminuição -0,08 m/s (94%) -46,3479; -23,9223 
aumento 0,04 m/s (77%) -46,3603; -23,9198 Vazante 

diminuição -0,04 m/s (95%) -46,3604; -23,9205 
aumento 0,02 m/s (94%) -46,3476; -23,9218 

Inverno 
Quadratura 

Enchente 
diminuição -0,02 m/s (89%) -46,3604; -23,9203 
aumento 0,11 m/s (102%) -46,3603; -23,9198 Vazante 

diminuição -0,10 m/s (90%) -46,3479; -23,9223 
aumento 0,06 m/s (87%) -46,3476; -23,9218 

Verão 
Sizígia 

Enchente 
diminuição -0,05 m/s (98%) -46,3479; -23,9223 
aumento 0,04m/s (300%) -46,3605; -23,9210 Vazante 

diminuição -0,06m/s (78%) -46,3609; -23,9221 
aumento 0,05m/s (89%) -46,3476; -23,9218 

Verão 
Quadratura 

Enchente 
diminuição -0,08m/s (84%) -46,3609; -23,9221 

 

As características geométricas da obra, onde há a introdução de uma 

estrutura ao canal que se aproxima ao formato de um retângulo, trouxeram como 

principal característica a formação de zonas de sombra e intensificação. As zonas 

de intensificação equivalem às arestas da estrutura, localizadas nas coordenas 

longitude -46.3603; latitude -23.9198 longitude -46.3476; latitudes -23.9218, que 

apresentaram maior ocorrência de aumento de intensidade. 

O instante e a região a qual foi observado maior aumento na intensidade das 

correntes foi no máximo da vazante de sizígia no inverno, na extremidade 

noroeste do aterro, onde a intensidade das correntes aumentou de 0,12 m/s para 

0,27 m/s, o que equivale a um aumento de 125%.  

O maior aumento em porcentagem ocorreu no verão, no máximo da vazante 

de quadratura (300%, de 0,01 m/s para 0,04 m/s), no lado noroeste do aterro. 

Esse alto valor percentual associado a mudança de velocidade, ocorre devido às 
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baixas intensidades de correntes antes da obra na região de principal 

intensificação no campo de correntes.  

Com relação aos locais onde ha a formação de zonas de sombra são dois, o 

primeiro refere-se ao canto inferior na porção leste do aterro, próximo à 

desembocadura do Rio Saboó (longitude -46,3485; latitude -23,9220), o segundo 

esta localizado entre o atual píer e a parte oeste da planta (longitude -46,3609; 

latitude -23,9221). No primeiro ponto, desembocadura do Rio Saboó, foi 

observada a maior diminuição na intensidade de correntes, -0,11 m/s no máximo 

da vazante de sizígia no inverno (84%), quando a intensidade das correntes 

diminuiu de 0,13 m/s para 0,01 m/s. Portanto, verifica-se na região uma 

diminuição das intensidades de corrente, o que configura uma condição favorável 

a intensificação de processos de deposição, o qual poderá gerar a expansão do 

delta do rio ou até mesmo a formação de um terraço de baixa-mar nesse local.  

A maior diminuição em porcentagem ocorreu no verão, no máximo da 

enchente de quadratura (98%), também na região do Rio Saboó onde a 

intensidade das correntes diminuiu de 0,05 m/s para valores próximos a 0 m/s.  

Com relação às possíveis alterações na elevação causadas pela obra, 

estima-se que não influenciarão significativamente no aumento de área inundada 

do fragmento de manguezal do Rio Saboó, pois o prisma de maré aproximado 

para a Baia de Santos é de 96.331.800 m³ e o volume do aterro na região 

entremarés (369.728 m³) equivale a 0,38% desse volume. Contudo, deve-se 

considerar que as alterações geomorfológicas causadas pela possível alteração 

no balanço de sedimentos possam de alguma forma influenciar no aumento ou 

diminuição da área inundável do manguezal.  

 

 

 

 

 

 



 

Suporte Técnico para Elaboração de EIA/RIMA do 
Terminal Portuário no Estuário de Santos (SP) 

Parte II – Modelagem Numérica da Hidrodinâmica e 
Efeitos da Implantação do Terminal na Circulação Local 

Conclusões e  
Considerações Finais 

VI 

Pág. 
VI-1/2 

 

 

 
___________________________ 

Técnico Responsável 
Revisão 01 

06/2008 

 

VI CONCLUSÕES E CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

O estudo realizado possibilitou avaliar diferentes situações determinísticas, 

entre as quais os cenários de marés de sizígia nas diferentes sazões e 

escoamentos, são os que apresentaram maior alteração na intensidade de 

correntes, chegando a ocorrer um acréscimo 0,15 m/s na vazante da sizígia de 

inverno.  

As regiões onde ocorreram aumentos na intensidade do campo de 

velocidades estão sujeitas à diminuição local na taxa de sedimentação ou 

aumento da taxa de erosão, enquanto que as regiões onde foram observadas 

diminuições na intensidade de correntes estão sujeitas ao aumento na taxa de 

sedimentação ou diminuição da taxa de erosão, no entanto, a ocorrência e a 

intensidade com que os processos de deposição e erosão irão atuar dependem 

do balanço sedimentar local. 

As principais alterações na intensidade das correntes ocorrem nas 

adjacências da futura área a ser aterrada, principalmente na confluência com o 

Terminal da PETROBRAS em Alemoa. O aumento mais significativo na 

intensidade das correntes, gerada pela implantação do terminal, foi observada na 

porção noroeste do empreendimento, onde o canal se tornará mais estreito, 

forçando um aumento no fluxo de águas nas adjacências do aterro. Esse aumento 

foi observado tanto para a enchente como para a vazante, com exceção do 

cenário de enchente de quadratura no verão. Nessas condições, o aterro 

implantado antecipa o giro da porção à oeste da antiga área de disposição de 

resíduos sólidos, gerando uma leve diminuição (até 0,02 m/s) na intensidade das 

correntes na porção noroeste.  

A diminuição da intensidade mais significativa foi observada na base 

esquerda do futuro terminal, onde se forma uma zona mais abrigada das 

correntes, tanto na enchente como na vazante. Na adjacência esquerda da antiga 

área de disposição de resíduos sólidos também é observada uma zona de 

diminuição de intensidade na corrente, que na enchente, ocorre por esse local se 

tornar uma zona de sombra das correntes. Já na vazante, o fator responsável por 
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essa diminuição é o deslocamento pelo aterro do fluxo de água que percorreria a 

linha de costa, intensificando-se na extremidade dessa feição. 

Outro ponto observado de diminuição da intensidade da corrente é na 

desembocadura do Rio Saboó, onde é formada uma zona de sombra. Essa região 

apresentou maior freqüência nos cenários analisados de ocorrência de diminuição 

da intensidade das correntes. Esta diminuição das intensidades de corrente, pode 

configurar uma condição favorável a intensificação de processos de deposição, o 

qual poderá gerar a expansão do delta do rio ou até mesmo a formação de um 

terraço de baixa-mar nesse local.  
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RESUMO 
 

Este relatório apresenta os resultados, obtidos através de simulações 

numéricas computacionais, da avaliação do balanço de sedimentos e 

geomorfologia de fundo, considerando as alterações na circulação decorrentes da 

modificação da orla e topografia de fundo do Projeto de Implantação do Terminal 

de Contêineres do Porto de Santos. A modelagem dos padrões de circulação na 

região estuarina de Alemoa – Santos (SP), assim como os parâmetros que 

acarretam alterações na morfologia de fundo na região do empreendimento foram 

obtidas a partir de simulações numéricas. A ferramenta escolhida nestes 

procedimentos foi o modelo numérico Delft3D, desenvolvido pelo WL | Delft 

Hydraulics, adaptados e implementados pela ASA SOUTH AMERICA.. Os resultados 

das simulações indicam a predominância dos processos de deposição na região 

de estudo, principalmente no verão. O local que apresentou as maiores taxas de 

deposição foi a porção à oeste do terminal de contêineres, tanto no inverno como 

no verão. Os locais com erosão mais intensa, observados nas proximidades do 

empreendimento, ocorrem na região central do canal, onde as velocidades da 

corrente são maiores, e na porção à sudoeste da Ilha dos Bagres, onde além das 

correntes mais intensas, ocorre uma maior variação na topografia de fundo, 

devido ao projeto de dragagem do canal.  
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I INTRODUÇÃO 
 

Neste documento é apresentado o estudo de modelagem numérica 

computacional para avaliar o balanço de sedimentos e a geomorfologia de fundo 

na região de Alemoa, considerando o projeto de implantação do Terminal de 

Contêineres no Porto de Santos, estuário de Santos (SP). A aplicação de modelos 

numéricos possibilita a visualização dos possíveis efeitos que as alterações na 

orla e na topografia de fundo, resultantes do aterro e da dragagem na fase de 

implantação do empreendimento, poderá causar no balanço de sedimentos e 

gemorfologia local, sendo, portanto, uma importante ferramenta de auxílio nas 

tomadas de decisões. 

O estudo foi realizado através de modelagem computacional, utilizando-se o 

modelo numérico Delft3D, desenvolvido pelo WL | Delft Hydraulics, implementado 

na região de interesse pela ASA SOUTH AMERICA. 

Para estudos de modelagem computacional, como o realizado neste trabalho, 

são necessários: (a) um conhecimento detalhado das características 

geomorfológicas do local (morfologia da linha de costa e fundo do estuário), (b) 

padrões de circulação, e (c) séries temporais de vento de longa duração. 

O Capítulo I discute o escopo do trabalho. A caracterização meteorológica e 

oceanográfica, já descrita na Parte I deste estudo, é reapresentada no Capítulo II. 

O Capítulo III mostra a análise dos dados disponíveis para a região. O Capítulo IV 

apresenta o modelo implementado e o processo de calibração. No Capítulo V são 

apresentados os resultados das análises do balanço de sedimentos e 

geomorfologia de fundo no local de implantação do terminal de contêineres. Por 

fim, o Capitulo VI apresenta as conclusões e considerações finais acerca dos 

resultados obtidos com esse estudo. 
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II CARACTERIZAÇÃO AMBIENTAL 
 

II.1 DESCRIÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 
 

O Sistema Estuarino de Santos – São Vicente é composto por duas grandes 

ilhas, a Ilha de São Vicente e a Ilha de Santo Amaro. Na primeira, localizam-se as 

cidades de Santos e São Vicente, e na segunda, cujo limite com o continente é 

definido geograficamente pelo Canal de Bertioga, localizam-se o município do 

Guarujá e seu distrito de Vicente de Carvalho. 

Ao norte da Ilha de São Vicente localizam-se os largos de Santa Rita e do 

Caneu, as Ilhas de Bagres e Barnabé, o Canal de Piaçagüera (ou canal da 

COSIPA), o Terminal de Alemoa e a Ilha Duas Barras. A oeste da Ilha de  

São Vicente encontra-se o Canal de São Vicente, a leste fica o canal do Porto de 

Santos, que atinge a profundidade de até 25 m. Nele encontram-se o Porto de 

Santos a oeste e o bairro de Vicente de Carvalho a leste. A saída do canal do 

Porto é dragada a uma profundidade média de 12 m. Ao sul da Ilha de  

São Vicente encontra-se a Baía de Santos, que engloba todas as praias das 

cidades de Santos e São Vicente. 

O Sistema Estuarino de Santos – São Vicente é alimentado por um conjunto 

de mananciais provenientes das encostas da Serra do Mar e de origem da própria 

baixada. Os rios que nascem na Serra do Mar apresentam um regime torrencial; 

porém, devido à pequena declividade da baixada, mudam de regime, dificultando 

o escoamento das águas. Este fenômeno origina o labirinto de canais e 

meandros, característicos desta região. 
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Figura 1 – Localização da área de estudo. 

 

II.2 CLIMATOLOGIA 
 

A Baixada Santista apresenta clima tropical úmido, sujeito à alta variação 

térmica e a altos índices pluviométricos. A massa de ar predominante na região é 

a Tropical Atlântica. Segundo um estudo realizado pela CETESB (1985),  

três massas de ar atuam na região (além da Tropical Atlântica): Subtropical, Polar 

e Equatorial Continental. 

A região apresenta um dos mais altos índices pluviométricos do país, com 

alta variabilidade de ano a ano. O mês mais seco do ano é agosto (90,6 mm), 

enquanto que fevereiro apresenta os maiores índices pluviométricos (301 mm).  

A temperatura média anual do ar é de 22 ºC, com máximos em fevereiro (29,4 ºC) 

e mínimos em julho (14,6 ºC). 



 

Suporte Técnico para Elaboração de EIA/RIMA do 
Terminal Portuário no Estuário de Santos (SP) 
Parte III – Modelagem Numérica do Balanço de 
Sedimentos Após a Implantação do Terminal 

Caracterização Ambiental 
II 

Pág. 
II-3/4 

 

 

 
___________________________ 

Técnico Responsável 
Revisão 00 

07/2008 

 

O padrão característico das condições meteorológicas e circulação 

atmosférica de baixos níveis na região é dominado pelo Anticiclone semifixo do 

Atlântico Sul (AAS) (ou Alta Subtropical do Atlântico Sul) e pelo Anticiclone Polar 

Móvel (APM). Periodicamente, a situação de bom tempo induzida pelo AAS, 

caracterizada por ventos moderados vindos de nordeste, é perturbada pelo 

deslocamento de sistemas frontais forçados pelo APM. Estes sistemas frontais 

formam-se geralmente sobre o Oceano Pacífico Sul, se dirigem para leste até 

encontrarem os Andes, e, entre 40 e 20ºS, seguem no sentido sudoeste-nordeste 

ao longo da costa leste sul americana. Eventualmente, os sistemas frontais 

podem atingir latitudes menores do que 13ºS (Kousky, 1979, apud Castro Filho & 

Miranda, 1998).  

Stech & Lorenzzetti (1992) propuseram um modelo conceitual para passagem 

de frentes frias sobre a Bacia de Santos. Segundo tal modelo, um observador 

localizado sobre um ponto fixo na Plataforma Continental Sudeste (PCSE) 

presenciaria a evolução do seguinte quadro: antes da passagem do sistema 

frontal, ventos de NE sopram persistentemente sobre a região com velocidade 

média de 5 m/s; quando a frente aproxima-se do observador o vento gira de 

nordeste para noroeste no sentido anti-horário; imediatamente após a passagem 

da frente fria o vento passa a soprar de sudoeste com velocidade média de 8 m/s; 

nas 24 horas seguintes o vento rotaciona gradativamente de sudoeste para 

nordeste novamente, no sentido anti-horário. O tempo médio de propagação de 

uma frente fria sobre a PCSE é de 2 dias, o que confere a frente uma velocidade 

de 500 km/dia. Este quadro se repete em média de 3 a 6 vezes por mês, ou seja, 

com período entre frentes variando de 5 a 10 dias. 

Quando as frentes se propagam para NE, eventualmente estacionam sobre a 

PCSE causando períodos longos de chuva. O mais comum, entretanto, é a frente 

dissipar-se ou desviar-se para leste. Assim sendo, a freqüência da ocorrência de 

sistemas frontais diminui em direção ao Equador e aumenta no inverno, quando o 

APM, fortalecido, empurra as frentes e a AAS mais para o norte. 

Na escala temporal diurna existe a influência de circulações locais forçadas 

pela ação das brisas marinhas e terrestres. 
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II.3 OCEANOGRAFIA 
 

 

A Baía de Santos é um ambiente costeiro que recebe influência de águas de 

origem oceânica através de sua entrada. Como essa baía recebe a massa de 

água estuarina, ela também é influenciada por águas de origem continental dos 

Canais de Piaçaguera (Canal do Porto) a leste, e Mar Pequeno (Barra de São 

Vicente), a oeste. As águas fluviais são captadas pelos rios da bacia de drenagem 

do complexo Sistema Estuarino de Santos. Essa baía é um sistema cuja 

circulação é condicionada pela geometria e topografia do fundo submarino, 

podendo apresentar características de um estuário. De acordo com FUNDESPA 

(1999), as principais forças geradoras dos movimentos e processos de mistura na 

baía são: a co-oscilação da maré, o vento, a descarga de água doce, os 

gradientes de densidade, e a circulação costeira adjacente.  

A maré, no Estuário e Baía de Santos, tem caráter semidiurno; a amplitude 

média de sizígia é de 1,23 m e a de quadratura é igual a 0,27 m (para o Porto de 

Santos). As frentes frias (freqüentes na região, especialmente durante o inverno), 

produzem alterações no nível médio do mar, que podem ultrapassar meio metro 

(Harari & Camargo, 1995). 

As características mais importantes das marés são (Harari & Camargo, 1997): 

as diferenças de intensidade de circulação entre a parte costeira profunda e as 

regiões interiores rasas, contrastes na circulação da Baía de Santos, condições 

de convergência e divergência nos Canais de Bertioga e de São Vicente, 

assimetrias de maré nas regiões rasas e rotação anti-horária das correntes nas 

áreas costeiras. Segundo estes autores, estas feições gerais são comuns a todos 

os ciclos de maré nesta região. 
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III ANÁLISE DE DADOS 
 

Nesta etapa do trabalho é apresentada a análise de dados pretéritos 

relacionados à atuação dos ventos e ao regime de vazão e marés do corpo 

d’água na região de interesse. Essas informações são necessárias para a melhor 

compreensão da dinâmica local e para a definição de cenários representativos 

das diferentes condições hidrodinâmicas e meteorológicas encontradas na área.  

A Figura 2 ilustra os pontos de coleta dos dados disponíveis para a região. 

As denominações dos pontos de coleta aqui apresentados foram atribuídas pela 

ASA SOUTH AMERICA. 

Os dados mais significativos para os propósitos deste estudo são descritos 

e analisados nesta seção. 
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Figura 2 – Localização das estações de dados pretéritos para a região de Santos - SP. 

Em destaque a região de interesse deste estudo. 
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III.1 VENTOS 
 

Os dados de vento obtidos através de medições são referentes a cinco períodos: 

• de 01 de janeiro a 31 de dezembro de 1997; 

• de 22 de outubro a 14 de dezembro de 1998; 

• de 15 de setembro a 21 de dezembro de 1999;  

• de 7 de fevereiro a 5 de abril de 2002; 

• de 15 de julho a 23 de setembro de 2002. 
 

Os dados de vento para o ano de 1997 foram obtidos na posição de 

latitude 23º 55,2’ S e longitude 46º 22,6’ W, em Alemoa, indicado na Figura 2 

como UV3. Os quatro últimos registros foram medidos na Ilha das Cabras, e estão 

indicados na Figura 2 como UV1 para os dados de 1998/99 e UV2 para os dados 

medidos em 2002.  

A Figura 3 apresenta o diagrama stick plot (valores médios diários) 

referente aos dados do período de janeiro e dezembro de 1997, obtidos em 

Alemoa. 

Nas Figuras 4 e 5 são apresentados os histogramas direcionais 

correspondentes aos dados de 1997 para os períodos de verão (fevereiro e 

março) e inverno (julho e agosto), respectivamente. A direção apresentada refere-

se ao norte geográfico e segue a convenção meteorológica. A intensidade é 

apresentada em (m/s) e a escala de cores representa o número de observações 

(N.Obs.)  

As Tabela 1 e Tabela 2 apresentam a freqüência de ocorrência conjunta 

entre intensidade e direção dos ventos nos períodos de verão e inverno de 1997, 

respectivamente. Neste quadro, foi utilizada a convenção meteorológica. Para 

ambos os períodos os ventos mais freqüentes são provenientes da direção ENE-

E (26,8% das vezes, em média) com velocidades entre 2 e 3 m/s. Os ventos mais 

intensos (12,0 m/s em média) são de noroeste e oeste – noroeste. 

As análises acima mostram que os ventos mais freqüentes são 

provenientes do setor E-ENE influenciados pela ação da AAS, enquanto que, os 

mais intensos estão associados à incidência de sistemas frontais. Contudo, os 
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sistemas frontais na região de Alemoa apresentam forte influência de efeitos 

orográficos decorrentes da posição do ponto de coleta. Assim, os ventos mais 

intensos para Alemoa apresentam as seguintes direções: W e W-NW, para verão 

e inverno, e SW para o inverno. 

 

 

 

Figura 3 – Stick plot dos valores médios diários dos dados de ventos (m/s) coletados no 
período de janeiro a dezembro de 1997 em Alemoa. 
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Figura 4 - Histogramas direcionais (conveção meteorológica) dos vetores de vento 

durante o verão de 1997, em Alemoa. Os círculos concêntricos expressam a 

intensidade do vento, em m/s. A barra lateral de cores apresenta o número 

de observações. 
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Figura 5 – Histogramas direcionais (conveção meteorológica) dos vetores de vento 
durante o inverno de 1997, em Alemoa. Os círculos concêntricos expressam 
a intensidade do vento, em m/s. A barra lateral de cores apresenta o número 
de observações. 

 

Tabela 1 - Diagrama de ocorrência conjunta de intensidade e direção dos ventos 
medidos em Alemoa durante o verão de 1997 (convenção meteorológica). 

                N   NNE    NE   ENE     E   ESE    SE   SSE     S   SSW    SW   WSW     W   WNW    NW   NNW Total Porc. 
Dir.méd. 
 0.0- 1.0      32    40    59    45    43    43    29    11    16    21    11     6    18    30    24    24   452  20.9    55 
 1.0- 2.0      21    21    66    99    64    40    29    16    18    23    20    38    46    67    74    40   682  31.6    20 
 2.0- 3.0       2     5    19    83    53    34    28    32    23     8     9     8    11    24    15     5   359  16.6   102 
 3.0- 4.0       3     2     5    48    60    33    44    55    21    12     5     2     2     3     5     7   307  14.2   118 
 4.0- 5.0       2     1     1    32    61    32    27    18    16     9     4     0     1     2     4     6   216  10.0   110 
 5.0- 6.0       3     0     0    11    30     8     5     3     1     5     0     0     1     3     7    10    87   4.0    76 
 6.0- 7.0       0     0     0     2    15     0     0     0     0     1     0     1     0     5     2     3    29   1.3    49 
 7.0- 8.0       0     0     0     0     1     0     0     0     0     0     0     0     0     4     3     3    11   0.5   318 
 8.0- 9.0       0     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     2     4     2     9   0.4   318 
 9.0-10.0       0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     4     3     0     7   0.3   304 
10.0-11.0       0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     1   0.0   307 
 
Total          63    70   150   320   327   190   162   135    95    79    49    55    79   144   142   100  2160 
Porc.         2.9   3.2   6.9  14.8  15.1   8.8   7.5   6.3   4.4   3.7   2.3   2.5   3.7   6.7   6.6   4.6 
Vel. méd.     1.4   1.1   1.3   2.3   3.0   2.4   2.6   2.9   2.5   2.2   1.8   1.6   1.5   2.2   2.3   2.4 
Vel. máx.     5.5   8.1   4.2   6.0   7.2   5.9   5.8   5.3   5.0   6.6   4.8   6.4   5.9   9.9  10.5   8.4 
Percts.(0,9)  3.0   2.0   2.0   4.0   5.0   4.0   4.0   4.0   4.0   4.0   3.0   2.0   2.0   6.0   5.0   5.0 
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Tabela 2 - Diagrama de ocorrência conjunta de intensidade e direção dos ventos 
medidos em Alemoa durante o inverno de 1997 (convenção 
meteorológica). 

                N   NNE    NE   ENE     E   ESE    SE   SSE     S   SSW    SW   WSW     W   WNW    NW   NNW Total Porc. 
Dir.méd. 
 0.0- 1.0      25    31    34    34    39    55    41    32    33    32    39    37    27    27    37    31   554  25.1   152 
 1.0- 2.0      22    30    45    89    69    54    28    24    19    38    54    46    45    53    41    28   685  31.0    83 
 2.0- 3.0       7     7    17    81    54    20    24    22    25    23    33    14    25    15    26    13   406  18.4   111 
 3.0- 4.0       6     3     1    52    42    18    14     8    16    21    16     8     4    11    18    12   250  11.3   105 
 4.0- 5.0       5     0     1    10    28     5     8     1     6    10     6     1    11    12    18     5   127   5.8    12 
 5.0- 6.0       0     0     1     4    14     1     0     5     2     7     6     0     5    10     9     7    71   3.2   276 
 6.0- 7.0       0     0     0     0     1     0     0     1     0     5     1     0     4    16    12     3    43   1.9   292 
 7.0- 8.0       0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     2    14    14     3    34   1.5   303 
 8.0- 9.0       0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     1     9     7     0    18   0.8   297 
 9.0-10.0       0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     5     1     1     7   0.3   302 
10.0-11.0       0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     0     1     3     0     5   0.2   295 
11.0-12.0       0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     5     1     0     6   0.3   298 
12.0-13.0       0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     1   0.0   315 
13.0-14.0       0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     1   0.0   312 
 
Total          65    71    99   270   247   153   115    93   101   139   155   106   124   178   189   103  2208 
Porc.         2.9   3.2   4.5  12.2  11.2   6.9   5.2   4.2   4.6   6.3   7.0   4.8   5.6   8.1   8.6   4.7 
Vel. méd.     1.6   1.2   1.3   2.1   2.4   1.6   1.7   1.8   2.0   2.5   1.9   1.5   2.2   3.7   3.4   2.4 
Vel. máx.     4.9   3.6   5.2   5.8   6.2   5.0   4.6   6.0   5.2  10.6   6.1   4.2   8.4  11.5  13.2   9.7 
Percts.(0,9)  3.0   2.0   2.0   3.0   4.0   3.0   3.0   3.0   3.0   5.0   3.0   2.0   4.1   8.0   7.0   5.0 
 

 

Os dados de vento coletados em 2002 são apresentados nas figuras 6 e 7 

na forma de histogramas direcionais correspondentes aos dados coletados para 

os períodos de verão (fevereiro e março) e inverno (julho e agosto), 

respectivamente. A análise das figuras mostra a predominância de ventos de SE 

durante o verão e de S durante o inverno.  

Os padrões apresentados na Figura 5 mostram que o comportamento do 

vento na região é resultante da ação da AAS combinada a efeitos orográficos, 

com uma maior ocorrência de sistemas atmosféricos transientes (i.e. sistemas 

frontais e ciclones extratropicais) no período de inverno, na forma de ventos 

provenientes de sul. 
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Figura 6 - Histogramas direcionais (conveção meteorológica) dos vetores de vento 
durante o verão, para o período 7 de fevereiro a 31 de março de 2002, em 
Alemoa. Os círculos concêntricos expressam a intensidade do vento, em 
m/s. A barra lateral de cores apresenta o número de observações. 
Freqüência amostral: 0,5h. 
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Figura 7 – Histogramas direcionais (conveção meteorológica) dos vetores de vento 
durante o inverno, de 15 de julho a 31 de agosto de 2002. Os círculos 
concêntricos expressam a intensidade do vento, em m/s. A barra lateral de 
cores apresenta o número de observações. Freqüência amostral: 0,5h. 

 

III.2 CORRENTES 

Como se observa na Figura 2, existem 11 conjuntos de dados de corrente 

disponíveis para análise (indicados pelas denominações de UC1 a UC11). Os 

dados de UC1 a UC10 são provenientes da realização de 10 fundeios com ADCP. 

A análise destes dados indicou que, com exceção do ponto UC6 localizado na 
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entrada do Estuário de Santos, os demais pontos apresentam um comportamento 

semelhante na distribuição vertical e temporal das correntes.  

Tendo em vista a proximidade do fundeio denominado UC6 da fronteira do 

modelo de meso escala implementado (condição de contorno), apresentaremos, 

neste relatório, a análise dos dados relativos a este fundeio. A posição, duração e 

profundidades amostradas neste ponto estão indicadas na Tabela 3. 

 

 
Tabela 3 - Coordenadas e o período de amostragem do fundeio escolhido para análise 

(UC6). 

FUNDEIO LATITUDE LONGITUDE PERÍODO PROF.(m) 

UC6 24º 01,468´S 46º 21,393´W 

19/02/1999 

a 

08/03/1999 

1,2,3,4,5 

6,7,8,9,10 

11,12,13 

 

Para a análise deste conjunto de dados são apresentados os gráficos de 

séries temporais das componentes E-W e N-S, diagramas stick plot, histogramas 

direcionais e espectros de amplitude calculados ao longo das profundidades. 

Estes gráficos são apresentados nas Figuras 8 a 12. 

A análise dessas figuras indica maior intensidade das correntes nas camadas 

superiores (Figuras 8 a 13). Nas profundidades entre 2 e 4 m, aproximadamente, 

as maiores concentrações de energia ocorrem nas bandas de freqüência de 0,1 

cpd, 0,2 cpd e 1,0 cpd correspondentes aos períodos de 10 dias, 5 dias e 1 dia 

respectivamente (Figuras 12 e 13). As oscilações nos períodos de 5 e 10 dias 

estão associadas à incidência de sistemas frontais, e as oscilações com período 

diurno são resultantes da ação das brisas terrestres e marinhas. Estes resultados 

mostram que, nesta posição, a ação das forçantes meteorológicas é a 

responsável pelas variabilidades mais energéticas observadas no comportamento 

da corrente e que a influência destas forçantes são sentidas pelas correntes até a 

profundidade de, aproximadamente, 4 metros.  

Os espectros de amplitude (Figura 12Figura 13) mostram que as 

variabilidades da corrente em torno de 2 e 3 cpd, associadas à maré astronômica 

semidiurna e terdiuna estão presentes em quase todas as profundidades. A maré 
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astronômica semidiurna é a responsável pelas inversões da corrente produzindo 

os regimes de escoamento de enchente e vazante na entrada da baía, estas 

inversões são, também, visíveis nos gráficos de séries temporais (Figura 8). 

O diagrama stick plot (Figura 9) e os histogramas direcionais dos vetores de 

corrente (Figura 10Figura 11) mostram que a direção predominante da corrente ( 

noroeste – sudeste), com as intensidades de vazante maiores do que as de 

enchente. Mostram também que na superfície o transporte residual é em direção 

ao oceano e que no fundo é em direção à baía (canto superior esquerdo das 

Figura 10 e Figura 11, respectivamente). Este comportamento observado na 

corrente está associado ao aporte fluvial da região. 

 

 

Figura 8 – Séries temporais das componentes E-W (azul) e N-S (vermelho) dos vetores 
de corrente medidos na superfície (2 m, painel superior) e a 13 m de 
profundidade (painel inferior), no fundeio UC6, entre 19 de fevereiro de 1999 
e 08 de março de 1999. 
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Figura 9 – Diagrama stick plot dos dados de corrente do fundeio UC6 para o período de 
19 de fevereiro de 1999 a 08 de março de 1999, nas profundidades 
amostradas (a esquerda). 
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Figura 10 - Histogramas direcionais dos vetores de corrente do fundeio UC6 para o 

período de 19/fev/99 a 08/mar/99, na superfície. Os círculos concêntricos 
expressam a intensidade da corrente, em m/s. A barra lateral de cores 
apresenta o número de observações. No canto superior esquerdo é 
apresentado o vetor velocidade de corrente médio para o período. 
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Figura 11 – Histogramas direcionais dos vetores de corrente do fundeio UC6 para o 
período de 19/fev/99 a 08/mar/99, para a profundiade de 13m. Os círculos 
concêntricos expressam a intensidade da corrente, em m/s. A barra lateral 
de cores apresenta o número de observações. No canto superior esquerdo é 
apresentado o vetor velocidade de corrente médio para o período. 
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Figura 12 – Espectros de amplitudes das correntes, ao longo das profundidades, no 
fundeio UC6 para o período de 19/fev/99 a 08/mar/99. 
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Figura 13 – Espectros de amplitudes das correntes do fundeio UC6, nas profundidades 
de 3, 4, 5, 7 e 12 m e para o período de 19/fev/99 a 08/mar/99. 

 

 

Outro conjunto de dados de correntometria escolhido para ser analisado 

neste relatório foi obtido através de amostragens horárias com correntógrafo 

acústico, modelo 2DACM, Falmouth Scientific Inc. e Mini-correntógrafo 

SensorData, modelo SD-6000, fundeados nas coordenadas 23º 53,987’ S e 046º 

22,64’ W, no interior do Canal de Piaçaguera com lâmina d’água de 

aproximadamente 10 metros e, a montante do empreendimento da BTP. A 

posição deste fundeio está indicada na Figura 2 como UC11. A escolha deste 

conjunto de dados deve-se ao fato desta ser a posição de coleta mais próxima do 

local de interesse para estes estudos. As séries aqui apresentadas referem-se às 

profundidades de 1 metro (superfície) e 9 metros (fundo) durante o período 

compreendido entre 23 de junho e 11 de julho de 2001. 
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A Figura 14 apresenta as séries temporais com suas componentes Leste-

Oeste (painel superior) e Norte-Sul (painel inferior) para superfície e a Figura 15 

apresenta as respectivas séries temporais para o fundo. 
 

 
Figura 14 – Séries temporais de correntometria das componentes u (EW - painel 

superior) e v (NS – painel inferior), medidas na superfície (1m), para o 
período de 23 de junho e 11 de julho de 2001. 
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Figura 15 – Séries temporais de correntometria das componentes u (EW - painel 

superior) e v (NS – painel inferior), medidas no fundo (9m), para o período 
de 23 de junho e 11 de julho de 2001 

 
 

As Figura 16 eFigura 17 apresentam os histogramas direcionais das 

correntes, para os dados descritos acima. Pode-se observar que nesta posição a 

corrente tem um eixo predominante em torno de 180o (SSE) e 350o (NNW), com 

as maiores intensidades e freqüências ocorrendo para SSE na superfície e para N 

- NW no fundo. 
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Figura 16 - Histogramas direcionais dos vetores de corrente do fundeio UC11 para o 
período de 23 de junho a 11 de julho de 2001, na superfície (1m). Os 
círculos concêntricos expressam a intensidade da corrente, em m/s. A barra 
lateral de cores apresenta o número de obs. No canto superior esquerdo é 
apresentado o vetor velocidade de corrente médio para o período. 
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Figura 17 – - Histogramas direcionais dos vetores de corrente do fundeio UC11 para o 

período de 23 de junho a 11 de julho de 2001, no fundo (9m). Os círculos 
concêntricos expressam a intensidade da corrente, em m/s. A barra lateral 
de cores apresenta o número de obs. No canto superior esquerdo é 
apresentado o vetor velocidade de corrente médio para o período. 

 
Estas análises mostram que na posição de amostragem o escoamento é 

praticamente unidirecional, intercalando períodos de enchente e vazante 

causados por maré astronômica. As correntes de superfície apresentaram 

magnitudes superiores às de fundo durante os períodos de vazantes e durante as 

enchentes, as correntes de fundo apresentaram intensidades maiores do que as 

de superfície. Este padrão de circulação é coerente com a de um estuário 

estratificado ou parcialmente estratificado.  

A Figura 18 eFigura 19 apresentam os espectros de amplitudes das 

componentes de corrente para superfície e fundo, respectivamente. Essa análise 
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mostra que a corrente tem um caráter predominantemente semidiurno com as 

maiores amplitudes ocorrendo em torno das freqüências de 2 cpd.  

 

 

Figura 18 - Espectro de amplitudes das componentes u (azul, E-W) e v (vermelho, N-S) 
do vetor velocidade da corrente para superfície. 
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Figura 19 – Espectro de amplitudes das componentes u (azul, E-W) e v (vermelho, N-S) 
do vetor velocidade da corrente para o fundo. 

 

III.3 ELEVAÇÃO 

Os dados de elevação do nível do mar, analisados neste relatório, foram 

coletados com intervalo de amostragem de 30 min em Alemoa, na posição: 

latitude 23º 55,2’ S e longitude 046º 22,6’ W, indicada na Figura 2 como ME3, 

para o período de 21 de junho a 31 de julho de 1997. A Figura 20 apresenta a 

série temporal destes dados. A curva em vermelho indica a variação do nível 
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médio do mar, estimado a partir da aplicação de um filtro passa baixa com largura 

de 30 horas. 

 

 
Figura 20 – Elevação do nível do mar, em Alemoa (SP), no período de 21 de junho a 31 

de julho de 1997. intervalo de amostragem: 0,5h. 
 

 

O espectro de amplitude de maré calculado a partir dessa série é 

apresentado na Figura 21. Observa-se que a maré nesta posição tem caráter 

predominantemente semidiurno, com amplitude da ordem de 40 cm. 

 



Pág. 
III-24/27 

Análise de Dados 
III 

Suporte Técnico para Elaboração de EIA/RIMA do 
Terminal Portuário no Estuário de Santos (SP) 
Parte III – Modelagem Numérica do Balanço de 
Sedimentos Após a Implantação do Terminal  

 

 

 
___________________________ 

Técnico Responsável 
Revisão 00 

07/2008 

 

 

Figura 21 – Espectro de amplitude da série temporal de elevação de nível do mar obtida 
em Alemoa, no período de 21 de junho a 31 de julho de 1997. 

 

 

A Figura 22 apresenta o espectro de energia calculado para a série temporal 

descrita acima. Observa-se que os picos espectrais nas freqüências: diurna, 

semidiurna, terdiurna quarto, quinto e sexto diurnas estão significativamente 

acima do intervalo de confiança de 99% de probabilidade calculado para este 

espectro. Nesta figura é apresentada, também, a análise harmônica de maré 

realizada para este conjunto de dados. As principais componentes harmônicas de 

maré são a M2 e a S2 com amplitudes de 43,82 cm e 29,14 cm, respectivamente. 

As componentes seguintes, em ordem de importância, são: a M3 (9,98cm), a  

O1 (9,28cm), K1 (7,24cm), K2 (5,96cm) e N2 (5,49cm).  
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Figura 22 – Espectro de energia da série temporal de elevação de nível  apresentada na 
Figura 20, no período de 21 de junho a 31 de julho de 1997. No canto 
superior direito, as principais componentes harmônicas de maré. 
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III.4 VAZÃO 

Os dados de vazão para os rios Cubatão e Quilombo foram obtidos através 

do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hídricos – SigRH, para as 

estações fluviométricas apresentadas na Tabela 4. As Figura 23Figura 24 

apresentam os ciclos sazonais das vazões desses rios para as estações 

amostradas. 
 

Tabela 4 - Nome, coordenadas e período dos dados de vazões das estações 
fluviométricas dos Rios Quilombo e Cubatão. 

Estação Número Município Latitude Longitude Período 

Quilombo 80280000 Santos 23°49'49"S 46°19'12"W 1972 a 1986

Ponte Preta 80360000 Cubatão 23°53’39” S 46°27’26” W 1967 a 1968
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Figura 23 – Vazões médias mensais (m3/s) do rio Cubatão (fonte: Sistema Integrado de 
Gerenciamento de Recursos Hídricos – SigRH). 

 

Figura 24 – Vazões médias mensais (m3/s) do rio Quilombo (fonte: Cubatão (fonte: 
Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hídricos – SigRH)). 

 

 

O Rio Cubatão é o mais importante da região, a vazão média deste rio para o 

período amostrado é de, aproximadamente, 10,0 m3/s. Para este rio o período de 

cheia tem início em novembro, com o máximo da vazão em março 

(aproximadamente 21,5 m3/s). O período de seca ocorre entre os meses de maio 

a agosto. A influência da estratificação causada pelo aporte de água no estuário 

pode ser identificada na estrutura das correntes na embocadura do sistema, como 

pode ser observado na análise dos dados referentes ao ponto de coleta UC6 

apresentada no Capítulo III.2. 
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IV MODELAGEM DE TRANSPORTE DE SEDIMENTOS  
 

Nesta seção, são descritas as simulações efetuadas para avaliação do 

balanço sedimentar e do transporte de sedimentos no interior do estuário de 

Santos, após a implantação do terminal de contêineres. 

Com o objetivo de representar o comportamento hidrodinâmico e o balanço 

de sedimentos nos dois extremos sazonais atuantes na região, as simulações 

foram realizadas para os meses de janeiro a março e julho a setembro de 2001. 

Para resolver a hidrodinâmica e o transporte de sedimentos em escala 

espacial e temporal adequada e, simultaneamente manter os custos 

computacionais em níveis razoáveis, optou-se pela utilização do modelo Delft3D. 

 

IV.1 DESCRIÇÃO DO MODELO DELFT3D  
 

O Delft3D é um sistema de modelos voltado para a investigação da 

hidrodinâmica, transporte de sedimentos, morfologia e qualidade de água de 

ambientes fluviais, costeiros e estuarinos.  

A acomodação da grade numérica à linha de costa permite uma apurada 

representação do corpo d’água em estudo. Para a solução do problema dinâmico 

são consideradas as equações de conservação de massa e quantidade de 

movimento em coordenadas esféricas. Também são utilizadas as aproximações 

hidrostáticas e de Boussinesq. Contudo, em estudos que envolvem campos de 

densidades não uniformes (simulações baroclínicas), a densidade para cada 

ponto de grade, para cada passo de tempo, é calculada pela equação de estado 

da água do mar. Após a atualização do campo tri-dimensional de densidades, os 

termos baroclínicos são incorporados às expressões matemáticas para a 

determinação dos gradientes horizontais de pressão. 

Para este estudo foram considerados os termos não-lineares de aceleração 

convectiva, Coriolis e viscosidade horizontal turbulenta. As aproximações para 

utilização de coordenadas curvilíneas ortogonais são consideradas na solução 

numérica da formulação descrita. Estas aproximações para grades numéricas 

utilizam-se de funções de transformações entre os espaços físico e numérico. 
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Tais funções de transformações são obtidas por meio da solução de um conjunto 

acoplado de equações diferenciais parciais elípticas e quase-lineares. 

A solução do esquema numérico é iniciada pelo mapeamento da geometria 

do domínio no espaço matemático, a partir da discretização da área no espaço 

físico. No espaço matemático (regular) são resolvidas as equações de 

continuidade e conservação da quantidade de movimento. A estrutura vertical, 

quando ativada na formulação, é determinada por procedimentos explícitos com a 

especificação dos termos de difusão horizontal. 

A grade a ser implementada representa um compromisso entre os objetivos 

do projeto e a descrição dos processos dinâmicos na região de interesse, bem 

como entre os recursos computacionais e o tempo de processamento necessário. 

 

IV.1.1 Processos Físicos 
 

A implementação do modelo hidrodinâmico para o interior do estuário de 

Santos é baseado em um sistema de equações de águas rasas tri-dimensionais. 

O sistema de equações consiste nas equações horizontais de movimento 

(momentum), na equação de continuidade e nas equações de transporte para 

constituintes conservativos. Tal conjunto de equações é derivado das equações 

tri-dimensionais de Navier-Stokes para um fluido incompressível. A seguir são 

descritas as considerações e aproximações do modelo: 

 

• É adotado o sistema de coordenadas σ (sigma) no eixo vertical. A 

profundidade é assumida como sendo muito menor do que a escala 

horizontal. Então, devido à reduzida razão de aspecto, as aproximações 

para o sistema de águas rasas torna-se válida, e por conseguinte, a 

equação vertical do movimento reduz-se a equação hidrostática. 

• O efeito da densidade é considerado através de seu efeito na pressão 

(aproximação de Boussinesq). 

• O efeito da curvatura da Terra não é considerado. Além disso, o 

parâmetro de Coriolis é assumido uniforme. 
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• Uma formulação de segunda ordem é aplicada ao cisalhamento no 

fundo. 

• Um decaimento logarítmico (na vertical) para a velocidade horizontal é 

aplicado. 

• Fechamento turbulento baseado nas tensões de Reynolds. 

• Fechamento da energia cinética proporcional às ordens de grandezas 

da velocidade e da escala horizontal. 

• Em concordância com a relação de aspecto para consideração da 

formulação de águas rasas, a geração de turbulência é baseada no 

gradiente vertical do fluxo horizontal. 

• A velocidade em um ponto de grade assume magnitude zero quando a 

altura da coluna d’água atinge cotas inferiores a metade daquela 

definida pelo usuário. A velocidade pode retornar a magnitudes 

diferentes de zero quando a altura da coluna d’água atingir valores 

acima da metade do valor de corte. 

• Um ponto de grade é considerado “seco” quando suas células vizinhas 

(quatro) atingem valores negativos (ou sejam definidas como tais - 

“terra”). 

• O fluxo de massa através dos contornos laterais e de fundo é nulo. 

• Ao se não especificar o campo de temperatura atmosférica, a troca de 

calor na interface ar-água é anulada. A troca de calor através do fundo 

é nula. 

 

Na próxima seção, as equações básicas que governam o modelo 

implementado são apresentadas. 

 

IV.1.2  Equações Governantes 
 

O modelo resolve as equações de Navier-Stokes para fluidos 

incompressíveis, sob a aproximação de águas rasas e Boussinesq. A velocidade 

vertical é calculada através da equação da continuidade.  
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O sistema de coordenadas σ 
 

O sistema de coordenadas σ foi introduzido em modelos atmosféricos 

(Phillips, 1957). O eixo vertical consiste em camadas limitadas por planos sigma 

(σ), os quais não são exatamente horizontais, no entanto, seguem a batimetria e o 

nível d’água. Através dessa representação para o eixo vertical, obtém-se uma 

feição suavizada para a batimetria (Figura 25). 

 

 
Figura 25 - Exemplo de uma aplicação de coordenadas sigma (σ). 

 

O número de camadas é constante em todo o domínio, independentemente 

da profundidade local. A distribuição da espessura relativa de cada camada σ é 

usualmente não uniforme. Esta propriedade associada ao sistema de 

coordenadas σ permite resolver regiões de maior interesse (por exemplo, o 

transporte de sedimentos próximo ao fundo). 

O sistema de coordenadas σ é definido como: 
 

H
z

d
z ς

ς
ςσ −
=

+
−

=
(1)

onde, 

z a coordenada vertical no espaço físico; 

ζ a elevação do nível d’água, acima do plano de referência (z = 0); 

d profundidade abaixo do plano de referência, e 

H profundidade local total (H = d + ζ). 
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No sistema de coordenadas σ, a coordenada vertical no fundo é definida 

como σ = 1, e na superfície como σ = 0 (ver Figura 25). As derivadas parciais no 

sistema de coordenadas cartesianas são expressas em coordenadas σ após 

modificações (“regra da cadeia”) e termos adicionais (Stelling & van Kester, 1994). 

O domínio de modelagem tri-dimensional para o fluxo consiste em um plano 

horizontal (composto pelo corpo d’água e contornos terrestres) e vertical (número 

de camadas). Para cada camada vertical, um sistema de equações conservativas 

é resolvido. 

 

Equação da continuidade 
 

A equação da continuidade (homogênea verticalmente) é dada por: 
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ηη
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 (2) 

onde, 

ξξG  coeficiente usado na transformação de coordenadas curvilíneas para 

coordenadas retangulares; 

ηηG  coeficiente usado na transformação de coordenadas curvilíneas para 

coordenadas retangulares; 

ξ, η coordenadas no sistema cartesiano; 

U velocidade média (na vertical) na direção ξ,e  

Q contribuições para o fluxo (fonte ou sumidouro) por unidade de área. 

 

Equações do momentum na direção horizontal 
 

As equações do momentum, nas direções ξ e η, são dadas por: 
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(4) 
 

As variações de densidade são negligenciadas, exceto nos termos que 

expressam os gradientes de pressões baroclínicas (Pξ e Pη). As forças Fξ e Fη nas 

equações acima representam o desequilíbrio horizontal nas tensões de Reynolds. 

Mξ e Mη representam as contribuições externas (fontes ou sumidouros). 

 

Velocidades verticais 
 

A velocidade vertical (ω) é calculada através de uma adaptação da equação 

da continuidade no sistema de coordenadas σ. A velocidade vertical ω é definida 

nas superfícies σ, e portanto, relativa ao movimento dessas superfícies. As 

velocidades verticais w (em sua “concepção física”) não são consideradas no 

sistema de equações do modelo. A velocidade vertical w é expressa como função 

das velocidades horizontais (u e v), profundidade da coluna d’água (H), elevação 

do nível d’água (ζ) e velocidade vertical (ω), de acordo com: 
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(5) 

 

Pressão hidrostática 
 

Ao se aproximar o sistema em estudo pelas equações de águas rasas, a 

equação vertical para o momentum é reduzida à equação de pressão hidrostática. 

As acelerações verticais devido aos efeitos de flutuabilidade, assim como aquelas 

devidas às rápidas variações da topografia de fundo (batimetria) não são 

consideradas. Portanto,  

 

gHP ρ
σ

−=
∂
∂ (6)

Após a integração da Equação 6, a pressão hidrostática é dada por: 

 

`)`,,,(
0

σσηξρ
σ

dtgHPP atm ∫+=
(7)

 

Ao adotar a densidade da água como sendo não uniforme, a densidade local 

é relacionada com os valores de temperatura e salinidade através da equação de 

estado da água do mar. A regra de Leibnitz é usada para obter as seguintes 

expressões para os gradientes horizontais de pressão:  
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O primeiro termo tanto na Equação 8, como na Equação 9, representa o 

gradiente de pressão barotrópica (sem o gradiente de pressão atmosférica) e o 

segundo termo, o gradiente de pressão baroclínico. Nas equações do gradiente 

horizontal de pressão, uma derivada vertical é introduzida pela adoção do sistema 

de coordenadas σ. 

 

Parâmetro de Coriolis 
 

O parâmetro de Coriolis (f) depende da latitude geográfica (φ) e da 

velocidade angular de rotação da Terra, Ω: )sin(2 φΩ=f . 

 

Tensões de Reynolds 
 

As forças Fξ e Fη  nas equações do momentum representam o desequilíbrio 

horizontal nas tensões de Reynolds. As tensões de Reynolds são determinadas 

usando o conceito de viscosidade turbulenta (Rodi, 1984). Dento deste conceito, 

as componentes (em cada direção) das tensões de Reynolds são o produto entre 

o fluxo dependente do coeficiente de viscosidade turbulenta e sua correspondente 

componente média devido ao tensor raio de deformação. 

Neste estudo, o tensor de Reynolds é anisotrópico. O coeficiente horizontal 

de viscosidade turbulenta (νH) é muito maior de que sua contra parte vertical (νV). 

O coeficiente horizontal de viscosidade turbulenta é assumido como sendo a 

superposição de três partes: uma parte devido a “turbulência bi-dimensional (2D)”, 

uma parte devido a “turbulência tri-dimensional (3D)”, e uma parte devido a 

viscosidade “ambiente” ou viscosidade molecular. A turbulência 2D ( D2υ ) é 

associada as contribuições do movimento e forças horizontais que não são 

resolvidas na grade horizontal (mais especificamente na sub-grade da escala de 

turbulência). Por outro lado, a turbulência 3D refere-se a turbulência tri-

dimensional e é resolvida pelo modelo através de sub-modelos de fechamento 
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turbulento. Por fim, a viscosidade molecular é representada por ( amb
Hυ ). Enfim, o 

coeficiente de viscosidade turbulenta é expresso por, 

 
amb
HDDVDH υυυυυυ ++=+= 322 (10)

 

Os sub-modelos de fechamento turbulento avaliam somente os efeitos 

resultantes do cisalhamento.  

O coeficiente vertical de viscosidade turbulenta ( Vυ ) é definido por: 

 
),( 3D

amb
VmolV máx υυυυ += (11)

 

O sistema de coordenadas σ rotaciona o tensor de cisalhamento em relação 

ao sistema de coordenadas cartesiano, o que implica na adição de termos 

adicionais (Stelling &van Kester, op. cit.). Além disso, o tensor de cisalhamento é 

redefinido assumindo-se que a escala horizontal é muito maior do que a 

profundidade (Blumberg & Mellor, 1985). Então, as forças Fξ e Fη são utilizadas 

na forma: 
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Equação de estado 
 

A densidade da água (ρ) é uma função da salinidade (s) e da temperatura 

(t). O modelo Delft utiliza uma relação empírica (Eckart, 1958): 

 

oo

o
P

P
αλ

ρ
+

=
1000 (14)

 



Pág. 
IV-10/24 

Modelagem de Transporte  
de Sedimentos 

IV 

Suporte Técnico para Elaboração de EIA/RIMA do 
Terminal Portuário no Estuário de Santos (SP) 
Parte III – Modelagem Numérica do Balanço de 
Sedimentos Após a Implantação do Terminal  

 

 

 
___________________________ 

Técnico Responsável 
Revisão 00 

07/2008 

 

onde, 

λ 1779.5 + 11.25t – 0.0745t2 – (3.80 + 0.01t)s ; 

αo 0.6980, e 

Po 5890 + 38t – 0.375t2 + 3s. 

 

com a salinidade s em ppt e a temperatura da água t em oC. 

 
 

IV.1.3 MÓDULO GEOMORFOLÓGICO 
 

Para os cálculos de transporte de sedimentos e de mudanças morfológicas, 

a modelagem adotada considera as características do fundo, assim como a 

concentração de sedimentos em suspensão. Estes sedimentos podem ser 

coesivos, não-coesivos, ou a combinação de ambos. 

Os sedimentos coesivos são misturas de sedimentos nas quais a fração 

argilosa (<  2 micra) é superior a 10%. Esta expressão é por vezes aplicada, num 

sentido mais geral, para designar quaisquer misturas em que predominem siltes e 

argilas. Diferentemente, assumem-se como sedimentos não-coesivos aqueles nos 

quais a fração argilosa é inferior a 10%. 

Devido às suas propriedades físico-químicas específicas, tais sedimentos 

apresentam comportamentos dinâmicos complexos e distintos entre si, face aos 

processos de transporte, sedimentação e consolidação. 

Além disso, o modelo numérico permite uma completa re-alimentação das 

mudanças morfológicas de fundo durante o cálculo hidrodinâmico. Uma das 

complicações inerentes desse processo refere-se à escala temporal típica para a 

ocorrência de tal influência. Por exemplo, a mudança do fluxo hidrodinâmico 

associado à maré tem período típico de horas, enquanto que as mudanças na 

morfologia da linha de costa podem ter períodos de semanas a anos. Uma técnica 

utilizada para gerir este problema é chamada de fator temporal de escala 

morfológica, a qual consiste em atribuir uma relação (temporal) para que as 

mudanças morfológicas tenham impactos significantes na hidrodinâmica. Esta 
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técnica permite acelerar os impactos das mudanças morfológicas para serem 

dinamicamente incorporadas aos cálculos hidrodinâmicos. 

Os principais processos físicos considerados na modelagem e suas 

equações governantes são descritos a seguir. 

 
Transporte de sedimentos em suspensão 
 

O transporte de sedimentos em suspensão é calculado pela equação tri-

dimensional de advecção-dispersão (balanço de massa) para sedimentos em 

suspensão: 
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onde, 

)(lc  
fração da concentração de sedimentos (l) em suspensão 

[kg/m3]; 

wevu,  componentes do vetor velocidade [m/s]; 

)(
,

)(
,

)(
, , l

zs
l
ys

l
xs e εεε  

coeficientes de viscosidade da fração de sedimentos (l) em 

suspensão [m2/s], e 

)(l
sw  

Velocidade de sedimentação da fração de sedimentos (l) em 

suspensão [m/s]. 
 
Observação: o sobrescrito (l) implica uma fração de sedimento tipo l. 
 

O campo local de velocidades e os coeficientes de viscosidade (também 

locais) são baseados nos resultados da hidrodinâmica. Em termos 

computacionais, o transporte tri-dimensional de sedimentos em suspensão é 

calculado de maneira análoga a qualquer constituinte conservativo, como a 

salinidade e o calor. 
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Porém, há importantes diferenças entre os cálculos para os sedimentos e os 

demais constituintes, como, por exemplo, a interação entre os sedimentos de 

fundo e aqueles em suspensão, assim como a velocidade de deposição devido a 

ação da gravidade. Estes processos adicionais também são importantes. Outros 

processos, tais como a influência dos sedimentos em suspensão na densidade e 

na turbulência, também são considerados. Todos os processos ora descritos são 

dependentes do tipo dos sedimentos em questão. 

Como conseqüência, um fluxo preferencial de sedimentos, quer seja de 

deposição, quer seja de re-suspensão, acarreta em uma variação na batimetria, a 

qual influencia a hidrodinâmica. 

 

Velocidade de deposição de sedimentos 
 

Em um sistema hidrodinâmico misturado (água-sedimentos), e com alta 

concentração de sedimentos em suspensão, a velocidade de deposição de uma 

partícula é reduzida devido a presença das demais partículas de sedimentos. 

Neste tipo de sistema, a velocidade de deposição é calculada como uma função 

da concentração de sedimentos e da velocidade vertical da partícula (isolada da 

influência das demais), segundo a formulação proposta em Richardson & Zaki 

(1954): 
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s w
C
cw 0
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1 ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−=                          (17) 

onde, 

 

refC  densidade de referência (dado de entrada); 

0,sw  velocidade de deposição específica para a fração de sedimentos, e 

tot
mc  densidade total, a partir da massa total de sedimentos. 
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Assim, a velocidade descendente de uma partícula é uma função de sua 

respectiva fração de concentração em relação à concentração total de sedimentos 

em suspensão. 

Há de se salientar que sedimentos coesivos e não-coesivos têm 

velocidades de deposição diferentes, e assim, apresentam formulações distintas 

em seus cálculos. 

 

Transporte dispersivo 

 

Os coeficientes )(
,

)(
, , l

ys
l
xs εε  e )(

,
l
zsε  dependem das características do fluxo 

(nível de turbulência) e influência de ondulações no fundo (em decorrência de 

cisalhamento). 

Para cada uma das interfaces que delimitam as camadas, obtêm-se os 

coeficientes de viscosidade como resultado de um sub-modelo de fechamento 

turbulento. 

 

Erosão e deposição 
 

Os processos de erosão e deposição dependem do nível energético, o qual 

é uma função das forçantes e do domínio em estudo. Quanto mais energético 

maior a probabilidade de erodir o fundo (aprofundamento da batimetria) e suas 

laterais (alteração das feições do contorno terrestre). Em contra-partida, a perda 

parcial (ou temporária) de energia estimula a deposição de uma parcela do 

material em suspensão. 

E, como anteriormente citado, sedimentos coesivos e sedimentos não-

coesivos apresentam comportamentos distintos para essas situações. A Figura 26 

apresenta, de maneira gráfica, tais comportamentos. 
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Figura 26 - Comportamento de sedimentos fluviais coesivos e não-coesivos como função 
de suas dimensões e fluxo hidrodinâmico por unidade de área (fonte: 
Crickmay, 1975). 

 

A seguir são descritos, sucintamente, o comportamento de ambos os tipos 

de sedimentos, quanto a erosão e a deposição, segundo a modelagem adotada. 

 

a) sedimentos coesivos 
 

Para as frações de sedimentos coesivos, o fluxo entre a fase líquida e o 

fundo é calculado pelo sistema de equações Partheniades-Krone (Partheniades, 

1965): 
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onde, 

)(lE  fluxo erosivo [kg/m2/s]; 

)(lM  parâmetro erosivo [kg/m2/s] (definido pelo usuário); 

),( )(
,

l
dcrcwS ττ  função erosão, 
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)(lD  fluxo de deposição [kg/m2/s]; 

)(l
sw  velocidade descendente (referência) [m/s]; 

)(l
bc  concentração média do sedimento na camada próxima ao fundo; 

),( )(
,

l
dcrcwS ττ  função deposição, 
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cwτ  
máximo cisalhamento, no fundo, devido a turbulência e 

oscilações; 

)(
,

l
ecrτ  tensão de cisalhamento crítica (erosão) [N/m2], e 

)(
,

l
dcrτ  tensão de cisalhamento crítica (deposição) [N/m2]. 

 

 

b) Sedimentos não-coesivos 
 

A transferência de sedimentos não-coesivos entre o fundo e o fluxo 

hidrodinâmico é modelada por um sistema de “fontes” e “sumidouros”. Este 

sistema atua na camada próxima ao fundo e imediatamente superior a camada de 

referência Van Rijn (referenciada como kmx). Van Rijn (1984) estimou as 

dimensões (altura e espaçamento) de ondulações (de fundo) em fundos de areia 

devido a tensão de cisalhamento. 

A cada passo de tempo numérico, os termos “fonte” e “sumidouro” 

quantificam a massa de sedimento que é incorporada ao fluxo hidrodinâmico 
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(devido a difusão vertical a partir da camada de fundo), assim como a massa de 

sedimentos que passa a integrar a camada de fundo devido a deposição .  

 

 
Figura 27 - Diagrama esquemático da condição de contorno para o fluxos erosão e 

deposição na camada de fundo (adaptado de WL | Delft Hydraulics., 2006c). 
 

Com o intuito de quantificar a massa de sedimentos, a partir da camada 

kmx, que passará a integrar o fluxo hidrodinâmico, assim como a massa de 

sedimentos que incorporará a camada de fundo, o gradiente de concentração no 

fundo da camada kmx é submetido a uma aproximação: 
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=            (19) 

onde, 

)(lc  fração da concentração de sedimentos l, 

)(l
ac  concentração de referência para a fração de sedimentos l, 

a  altura de referência da camada Van Rijn (kmx), 

h  altura da coluna d’água, 

z elevação da ondulação acima do leito padrão, e 

)(lA  
número obtido a partir de uma aproximação da função perfil de 

Rouse. 
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Figura 28 - Aproximações para a concentração e gradiente de concentração no fundo da 

camada kmx. 
 

Como a concentração de referência e a concentração no centro da camada 

(kmx e ckmx ) são conhecidas, o expoente )(lA é determinado por: 
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O gradiente da concentração no fundo da camada kmx é: 
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Assim, obtém-se o gradiente a partir das concentrações conhecidas ca e 

ckmx e da introdução um fator de correção α2: 
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IV.2 DISCRETIZAÇÃO DO DOMÍNIO E BATIMETRIA 
 

As grades numéricas (ou malhas numéricas) são implementadas com o 

compromisso de aliar a percepção dos processos dinâmicos do sistema com os 

recursos computacionais e o tempo de processamento necessário. Os dados de 

profundidade, utilizados na modelagem, forma fornecidos pela CPEA e são 

provenientes do levantamento sismobatimétrico do canal de acesso ao Porto de 

Santos (INPH 169). Esses dados foram tratados visando incluir as futuras 

alterações provenientes da dragagem no canal e na bacia de evolução, sendo 

posteriormente interpolados para a integração com a grade do modelo. A 

batimetria resultante e a discretização do domínio são apresentadas na Figura 29. 

A grade possui dimensão horizontal máxima de 121 X 59 pontos e 5 níveis na 

vertical, com espaçamento horizontal variando entre 260m na região de menor 

resolução e 20m na de maior resolução, centrada na região do empreendimento.  
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Figura 29 – Grade computacional e batimetria utilizada no modelo hidrodinâmico e de 
transporte de sedimentos, com região do empreendimento em detalhe. 

 

 

IV.2.1 Condições de Contorno Adotadas 
 

As condições de contorno naturais do modelo são dadas pela velocidade 

normal nula nos contornos terrestres. Na superfície livre, além das condições 

dinâmicas locais (Mellor & Yamada, 1982), é também considerada a tensão de 

cisalhamento do vento. Opcionalmente, fluxos de calor e sal (evaporação) podem 

ser incluídos. Na modelagem em questão estes fluxos não foram considerados. 

No fundo, são aplicadas as condições dinâmicas descritas em Mellor & Yamada 

(op. cit.). A velocidade de arrasto é calculada como uma função empírica da 

energia cinética turbulenta, por sua vez decorrente do fechamento turbulento de 

segunda ordem.  
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Nos contornos artificiais são aplicadas, ao modelo, condições de contorno 

para a definição do comportamento das propriedades modeladas nos limites 

oceânicos do domínio estudado. Essas condições de contorno são definidas para 

elevação da superfície do mar, velocidades do modo externo (2D), velocidades do 

modo interno (3D), temperatura, salinidade, velocidade vertical e energia cinética 

turbulenta. 

Nas componentes perpendiculares à fronteira são aplicadas condições 

radiacionais em função da elevação. Nos casos da temperatura e da salinidade, 

disponibiliza-se esquema que permita advecção através da fronteira, condição 

esta descrita por: 

 

 
0=

∂
∂

+
∂
∂

x
TU

t
T  (condição análoga aplicada à salinidade) (III.1.2-1) 

 

IV.2.2 Forçantes e Dados de Entrada 
 
Nos contornos abertos, foram definidas as condições iniciais de vazão, para 

as bordas onde representam os rios do estuário, e a elevação de superfície, para 

as bordas voltadas ao oceano e ao Canal de Bertioga.  

Para reproduzir as características dinâmicas do sistema, foram consideradas 

as seguintes forçantes: maré, ventos, vazão.  

Para forçar as bordas voltadas para o oceano e no Canal de Bertioga, 

utilizou-se a previsão harmônica da elevação de superfície, a partir das 

constantes harmônicas do Porto de Santos (FEMAR, 2000), e séries temporais do 

modelo ORTHOHYDRO (ASA, 2008).  

Para as bordas que representam os rios do estuário, foram definidas as 

condições iniciais de vazão resultantes da análise dos dados provenientes das 

medições das estações fluviométricas da ANA (Capítulo II). 

O vento utilizado é proveniente da reanálise do NCEP, apresentado na 

análise dos dados no Capítulo II. 
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Não existe, na atualidade, séries temporais de dados de aporte de material 

em suspensão dos rios da região. Os dados de entrada do modelo foram obtidos 

a partir de informações fornecidas pela CODESP sobre a contribuição anual total 

estimada para os rios Cubatão, Perequê, Mogi e Quilombo no período de 

setembro de 1975 a julho de 1976. Segundo CODESP (1976 apud CPEA, 2004), 

as descargas sólidas anuais foram de 716.100 t/ano para o Rio Cubatão,  

42.400 t/ano para o Rio Perequê, 67.700 t/ano para o Rio Mogi e 34.900 t/ano 

para o Rio Quilombo. Esses dados foram tratados para fornecer as concentrações 

utilizadas no modelo, seguindo os respectivos valores de vazão dos rios e 

considerando que, do total de descarga de sólidos, 30% é equivalente a um 

material de granulometria fina, transportada em suspensão. Os valores de 

concentração utilizados foram: 290 mg/L para o Rio Cubatão, 120 mg/L para o Rio 

Perequê, 175,8 mg/L para o Rio Mogi e 82,5 mg/L para o Rio Quilombo. 

 

IV.3 AVALIAÇÃO DO MODELO HIDRODINÂMICO 
 

No processo de calibração, os resultados das modelagens com o Delft3D 

foram comparados com o conjunto de dados. Estas comparações são 

apresentadas a seguir. 

 

IV.3.1 Comparação para o Nível do Mar 
 

Nesta seção são apresentadas as comparações entre os resultados do 

processamento para a variável elevação calculada pelo modelo Delft3D (em 

vermelho) e a série de previsão harmônica de maré (em azul), calculada a partir 

da serie temporal obtida em Alemoa. O coeficiente utilizado na comparação é 

dado pela razão entre o desvio médio (DM) do erro e o dobro do desvio médio do 

dado (no caso, a série de maré prevista): 

 

coeficiente de comparação (ou erro percentual) 
)(2

)(
dadoDM

erroDM
×

= . 
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Na comparação entre os valores calculados pelo modelo de pequena escala 

e os valores da série de previsão de maré, observa-se uma boa concordância na 

amplitude e na fase, com o coeficiente de comparação (ou erro percentual) de 

17%. O coeficiente de correlação linear obtido entre a previsão harmônica e 

modelo foi de 93%.  

 

 

Figura 30 – Série temporal de maré prevista (azul) e a elevação calculada pelo modelo 
de pequena escala (vermelho) para o período de 02 a 9/07/2001. 
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IV.3.2  Comparação para as Correntes 
 

No processo de calibração das correntes calculadas pelo modelo Delft3D, as 

velocidades das correntes modeladas foram comparadas com os valores do 

modelo de pequena escala ORTHOHYDRO (ASA, 2008), em frente ao local onde 

será implantado o terminal de contêineres (coordenadas UTM/WGS84:  

 361673; 7354219). Esse modelo, por sua vez, foi calibrado com as correntes 

observadas (dados obtidos no período de 23 de junho a 11 de julho de 2001, na 

posição 23º 53,987’ S e 46º 22,640’ W - Canal de Piaçaguera a 1 m de 

profundidade, conforme descrito na seção 2.2.2).  

Devido à orientação norte-sul do Canal de Piaçaguera, a Figura 31 apresenta 

a comparação entre o modelo ORTHOHYDRO e a série observada para a 

componente longitudinal (v), para um período compreendido entre os dias 3 e 7 

de julho de 2001. O coeficiente de comparação obtido foi de 24,6% e o coeficiente 

de correlação linear calculado para as componentes longitudinais dos dados e do 

modelo foi de 83%. 

 

 

Figura 31 – Comparação entre a componente norte-sul da corrente (azul) e os 
resultados do processamento do modelo de pequena escala para essa 
mesma variável (vermelho). 

 

 
Diferentemente do Canal de Piaçaguera, o canal em frente ao 

empreendimento está em uma posição orientada ao longo da direção leste-oeste, 

e com isso, a componente de maior intensidade, a longitudinal ao canal, é a leste-

oeste (u). Desta forma, para verificar se o modelo reproduz o caráter unidirecional 
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da circulação nessa posição, os valores calculados pelo modelo Delft3D para 

essa componente (u) foram comparados com os valores obtidos do modelo 

ORTHOHYDRO de pequena escala (Figura 32), para um período compreendido 

entre os dias 2 e 9 de julho de 2001. O coeficiente de comparação obtido foi de 

14% e o coeficiente de correlação linear calculado para as componentes 

longitudinais dos dados e do modelo foi de 95%. 

 

 

Figura 32 – Comparação entre a componente leste-oeste da corrente do modelo 
ORTHOHYDRO (azul) e os resultados do processamento do modelo 
Delft3D para essa mesma variável (vermelho). 
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V BALANÇO DE SEDIMENTOS 
 

Para a avaliação do transporte de sedimentos no local do empreendimento, 

bem como as possíveis alterações na geomorfologia de fundo, são apresentados 

nesta seção os resultados da modelagem para a tensão de cisalhamento de 

fundo (parâmetro que expressa o indício de que há condições para a deflagração 

dos processos geomorfológicos) para os cenários apresentados na Tabela 5, e a 

erosão e deposição de sedimentos acumulada em três meses, tanto para o 

inverno como para o verão. 

 

Tabela 5 - Resumo dos cenários analisados.  

Sazão Maré Condição Período Instante da Simulação 
Vazante 7/21/2001 - 22:00 Sizígia Enchente 7/21/2001 - 4:00 
Vazante 7/13/2001 - 18:00 Inverno 

Quadratura
Enchente 7/13/2001 - 10:00 
Vazante 1/21/2001 - 20:00 Sizígia Enchente 1/22/2001 - 2:00 
Vazante 1/18/2001 - 18:00 

Inverno 

Verão 
Quadratura Enchente 1/18/2001 - 14:00 

 
Nas figuras abaixo (Figura 33 a Figura 40) são ilustrados, para cada cenário 

(descritos na Tabela 5), as tensões de cisalhamento de fundo. Os maiores valores 

são observados nas marés de sizígia, principalmente no inverno.  
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Figura 33 – Tensão máxima de cisalhamento junto ao fundo (N/m2) para o cenário de 
maré vazante de sizígia no inverno. 
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Figura 34 – Tensão máxima de cisalhamento junto ao fundo (N/m2) para o cenário de 
maré enchente de sizígia no inverno. 
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Figura 35 – Tensão máxima de cisalhamento junto ao fundo (N/m2) para o cenário de 
maré vazante de quadratura no inverno. 
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Figura 36 – Tensão máxima de cisalhamento junto ao fundo (N/m2) para o cenário de 
maré enchente de quadratura no inverno. 
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Figura 37 – Tensão máxima de cisalhamento junto ao fundo (N/m2) para o cenário de 
maré vazante de sizígia no verão. 
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Figura 38 – Tensão máxima de cisalhamento junto ao fundo (N/m2) para o cenário de 
maré enchente de sizígia no verão. 
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Figura 39 – Tensão máxima de cisalhamento junto ao fundo (N/m2) para o cenário de 
maré vazante de quadratura no verão. 
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Figura 40 – Tensão máxima de cisalhamento junto ao fundo (N/m2) para o cenário de 
maré enchente de quadratura no verão. 

 

Na Figura 41 e Figura 42 são apresentados os resultados para o balanço de 

sedimento de fundo, expresso em erosão e deposição acumulada (m) para os três 

meses de inverno e verão, respectivamente. Nesta figura, os valores positivos 

indicam deposição, enquanto os valores negativos, erosão. Nota-se que o 

processo predominante na região é a deposição, com taxas mais intensas no 

verão. A erosão ocorre de forma localizada em áreas onde as velocidades da 

corrente são mais intensas, principalmente onde ocorrem variações mais 

acentuadas na topografia do fundo, o que proporciona uma maior tensão de 

cisalhamento no leito. 
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Figura 41 – Erosão e deposição acumulada (m) para os meses de julho, agosto e 
setembro (inverno). 

 
 

 

Figura 42 – Erosão e deposição acumulada (m) para os meses de janeiro, fevereiro e 
março verão) 
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VI CONCLUSÕES E CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Neste documento foram apresentados os resultados das simulações 
numéricas para a avaliação do balanço de sedimentos e morfologia de fundo na 
região de Alemoa, considerando o projeto de implantação do Terminal de 

Contêineres no Porto de Santos, Estuário de Santos (SP), ou seja, a futura orla e 
topografia de fundo resultante das obras de aterro e dragagem do canal. 

A ferramenta escolhida para realizar as simulações foi o sistema de modelos 

numéricos DELFT. A escolha dessa ferramenta deve-se ao fato de, através de 
seus múltiplos módulos, simular a circulação hidrodinâmica sob efeito de diversas 
forçantes simultaneamente e o efeito desta no balanço de sedimentos e 

geomorfologia de fundo,.atualizando, a cada passo de tempo numérico, a 
batimetria da grade numérica em função dos processos de erosão/deposição. 

Os resultados das simulações indicam a predominância dos processos de 

deposição na região de estudo, principalmente no verão. O local que apresentou 
as maiores taxas de deposição foi a porção à oeste do terminal de contêineres, 
tanto no inverno como no verão. Os locais com erosão mais intensa, observados 

nas proximidades do empreendimento, ocorrem na região central do canal, onde 
as velocidades da corrente são maiores, e na porção à sudoeste da Ilha dos 
Bagres, onde alem das correntes mais intensas, ocorre uma maior variação na 

topografia de fundo, devido ao projeto de dragagem do canal.  
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ANEXO 20 - Vegetação 

 
Fórmulas utilizadas para o cálculo de parâmetros fitossociológicos (Durigan, 2003). 

 

DENSIDADE 
Densidade absoluta (DA) expressa o número de indivíduos por unidade de área. Densidade 
relativa (DR) de uma espécie é a proporção entre a densidade absoluta da espécie e a 
densidade total da comunidade: 

ha
DA ni=    

)(
100)(

haN
haDR ni ×

=  

sendo, 

=ni n° total de indivíduos amostrados de cada espécie por unidade de área; 

=N  n° total de indivíduos amostrados de todas as espécies do levantamento; 

=ha  área em hectare. 
 
 

DOMINÂNCIA 

Representa o espaço ocupado pela espécie na comunidade. A dominância absoluta 
(DoA) de uma espécie corresponde ao somatório das áreas basais de todos os troncos 
da espécie, expressa em m2/ha. A dominância relativa (DoR) é a proporção entre a 

dominância absoluta de uma espécie e o somatório da dominância absoluta de todas as 

espécies. 

∑
=

=
n

i
haabDoA

1
              100×⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

haAB
haabDoR  

sendo, 

=ab  área basal de cada espécie; 

=AB  área basal total das espécies encontradas. 
 

 

FREQUÊNCIA 

Freqüência absoluta (FA) é a porcentagem de unidades amostrais em que 

determinada espécie está presente. Neste caso o total de unidades amostrais 

corresponde ao número de parcelas, ou seja, oito. A freqüência relativa (FR) de uma 

espécie é obtida pela proporção entre a freqüência absoluta da espécie e o somatório 

da freqüência absoluta de todas as espécies. 
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100×
=

P
pFA       100

1

×
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

∑
=

n

i
FA

FAFR  

sendo,  
=p  número de parcelas em a espécie ocorre 

=P  número total de parcelas 
 
 

ÍNDICE DE VALOR DE IMPORTÂNCIA (IVI) 

É obtido pela soma dos relativos de densidade, dominância e freqüência de uma 

espécie na comunidade. Esse índice classifica as espécies da comunidade em ordem de 

importância, com base na sua densidade, no porte dos indivíduos e na distribuição 

espacial deles. 

 

FRDoRDRIVI ++=  
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ANEXO 21. Espécies vegetais encontradas na vegetação secundária presente na Área 
Diretamente Afetada (ADA) do empreendimento. 
 

FAMÍLIA ESPÉCIE AUTOR NOME POPULAR HÁBITO
Amaranthaceae Amaranthus sp.  caruru herbácea
Anacardiaceae Schinus terebinthifolius Raddi aroeira-vermelha árvore 
Araceae Philodendrum sp.  filodendro herbácea
Asclepidaceae Asclepias cf. curassavica L. erva-leiteira herbácea
Asteraceae Melampodium  paniculatum Gardner botão-de-ouro herbácea
Asteraceae Emilia sp.  pincel herbácea
Asteraceae Ageratum cf. conyzoides L. picão-branco herbácea
Boraginaceae Cordia curassavica (Jacq.) Roem. & Schult. erva-baleeira arbusto 
Cecropiaceae Cecropia sp.  embaúba árvore 
Combretaceae Terminalia catappa L. chapéu-de-sol árvore 
Commelinaceae Commelina sp.  trapoeraba herbácea
Convolvulaceae Ipomoea cairica (L.) Sweet corriola herbácea
Curcubitaceae Momordica charantia L. melãozinho Herbácea
Cyperaceae Cyperus cf. ferrax Rich. capim-de-cheiro Herbácea
Cyperaceae Cyperus cf. meyenianus Kunth junquinho herbácea
Cyperaceae Cyperus cf. difformis L. junquinho herbácea
Cyperaceae Cyperus cf. rotundus L. tiririca herbácea
Euphorbiaceae Ricinus communis L. mamona arbusto 
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. tapiá árvore 
Euphorbiaceae Croton sp.   árvore 
Fabaceae Dalbergia ecastophylla L. marmeleiro-da-praia arbusto 
Fabaceae Crotalaria  lanceolata E. Mey. crotalária herbácea
Malvaceae Hibiscus pernambucensis Arruda algodão-da-praia arbusto 
Melastomataceae Tibouchina holosericea Baill. orelha-de-onça arbusto 
Meliaceae Guarea sp.   árvore 
Mimosaceae Leucaena leucocephala (Lam.) R. de Wit. leucena árvore 
Moraceae Ficus benjamin L. ficus-benjamina árvore 
Moraceae Ficus sp.  ficus árvore 
Myrtaceae Psidium guajava L. goiabeira árvore 
Myrtaceae Psidium  cattleyannum Sabine araçá árvore 
Onagraceae Ludwigia sp.  cruz-de-malta herbácea
Piperaceae Piper aduncum (L.) Miq. caapeba arbusto 
Piperaceae Photomorphe umbellata (L.) Miq. pariparoba arbusto 
Poaceae Brachiaria sp.  braquiária herbácea
Poaceae Panicum maximum Jacq. capim-colonião herbácea
Poaceae Cortaderia cf. selloana (Schult. & Schult. f.) Asch. 

& Graebn. 
pluma herbácea

Ponteridaceae Heteranthera reniformis Ruiz & Pav. hortelã-do-brejo herbácea
Pteridaceae Acrostichum aureum L. samambaia-domangue herbácea
Pteridaceae Pteridium aquilinum (L.) Kuhn samambaia-do-campo herbácea
Solanaceae Vassobia breviflora (Sendtn.) Hunz. falsa-coreana arbusto 
Solanaceae Solanum cf. asperolanatum Ruiz & Pav. juruebeba herbácea
Solanaceae Cestrum intermedium Sendtn. mata-boi arvoreta 
Verbenaceae Lantana sp.  cambará herbácea
Verbenaceae Starchytarpheta cayennensis Schrad. Ex Schult. gervão herbácea
Zingiberaceae Hedychium coronarium J. Konig lírio-do-brejo herbácea
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Anexo 22 - Registro fotográfico de algumas das espécies presentes na vegetação 

secundária na ADA.  
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MAMÍFEROS NÃO-VOADORES 
AUTÓCTONES OBSERVADOS NAS 
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ANEXO 23 - FAUNA 
 
Tabela 1 – Mamíferos não-voadores autóctones observados nas florestas de planície litorânea e 
manguezais da Área de Influência Indireta (AII) e Área de Influência Direta (AID) do 
empreendimento. * - indica espécie registrada e aquelas com possível ocorrência - po, na Área 
Diretamente Afetada (ADA). Informações baseadas no acervo do Museu de Zoologia da USP e 
observações dos autores. + - indica espécie ameaçada de extinção. 
 

NOME COMUM NOME CIENTÍFICO HABITAT 

cuíca-d’água + Chironectes minimus rios com corredeiras e águas limpas 
(Quilombo) 

gambá-de-orelha-preta * Didelphis aurita matas, capoeiras, áreas ruderais, beira do 
manguezal 

cuíca-quatro-olhos Philander frenata florestas, incluindo as encostas e morros 
isolados (Xixová-Japuí). 

cuíca-marrom Metachirus nudicaudatus florestas, especialmente na planície costeira 
e início das encostas. 

tamanduá-mirim Tamandua tetradactyla florestas na planície e encostas 

preguiça Bradypus variegatus florestas de planície litorânea mais altas e de 
encostas 

tatu-galinha Dasypus novemcinctus florestas e áreas de ecótono com manguezal 

macaco-prego Cebus nigritus 
florestas de planície litorânea mais altas 
(recentemente na Riviera de São Lourenço – 
Bertioga) e de encostas 

cachorro-do-mato Cerdocyon thous florestas na planície e encostas, ecótonos 
com manguezal 

quati Nasua nasua 
florestas de planície litorânea mais altas 
(recentemente Riviera de São Lourenço – 
Bertioga) e de encostas 

mão-pelada +* Procyon cancrivorus manguezais e florestas de planície litorânea 

furão Galictis vittata florestas e ecótono com manguezais (rio 
Morrão) 

lontra + Lontra longicaudis rios costeiros (Quilombo) e manguezais (rio 
Cubatão) 

jaguatirica + Leopardus pardalis planície litorânea (Cubatão) e encostas 

gato-do-mato-pequeno + Leopardus tigrinus planície litorânea (Cubatão, Guarujá) e 
encostas 

suçuarana + Puma concolor planície litorânea (Cubatão, Bertioga) e 
encostas 

lobo-marinho Arctocephalus tropicalis ocasional no sistema estuarino de Santos-
Cubatão (Largo do Caneu, rio Cascalho) 

anta + Tapirus terrestris 
florestas de planície litorânea em locais 
protegidos (Bertioga) e encosta ao longo da 
Serra do Mar (São Vicente, Mongaguá) 

veado-catingueiro Mazama guazoubira florestas de planície litorânea em locais 
protegidos e encostas da Serra do Mar 
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NOME COMUM NOME CIENTÍFICO HABITAT 

esquilo Sciurus ingrami florestas, incluindo as encostas e morros 
isolados (Xixová-Japuí). 

rato-do-mato Oryzomys laticeps florestas, incluindo as encostas 

rato-do-mato Oxymycterus hispidus florestas, principalmente nas encostas 

rato-d’água po Holochilus brasiliensis brejos litorâneos 

ouriço Sphiggurus insidiosus florestas, incluindo as encostas 

preá po Cavia fulgida áreas ruderais 

capivara * Hydrochaeris hydrochaeris rios litorâneos, chegando aos ecótonos com 
manguezais. 

cotia Dasyprocta agouti florestas, incluindo as encostas e morros 
isolados (Xixová-Japuí). 

ratão-do-banhado * Myocastor coypus brejos, ocasionalmente penetrando nos 
manguezais 

rato-de-espinho Trinomys iheringi florestas de planície litorânea e baixo-
montanas 

tapiti Sylvilagus brasiliensis bordas de floresta, tanto na planície como 
na encosta 
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Tabela 2 – Espécies de aves registradas para as florestas de baixada litorânea e restingas entre Bertioga e sul de São Sebastião e 
Peruíbe por LIMA (no prelo: Itaguaré, Rio Preto e Guaraú) e SILVEIRA (2008a,b: Praia da Juréia e Jaguareguava).   
 

Nome Comum Nome Científico Itaguaré, 
Bertioga 

Rio 
Jaguareguava, 

Bertioga 

Praia da 
Juréia, São 
Sebastião 

Rio Preto, 
Itanhaém 

Guaraú, 
Peruíbe 

macuco Tinamus solitarius X X   X X 
inhambuguaçu Crypturellus obsoletus  X X X X X 
jaó-do-sul Crypturellus noctivagus X X   X X 
Inambu-chintã Crypturellus tataupa   X       
pato-do-mato Cairina moschata   X       
ananaí Amazonetta brasiliensis   X X     
marreca-de-bico-roxo Nomonyx dominica     X     
jacuguaçu Penelope obscura X X X X X 
jacutinga Aburria jacutinga     X X X 
uru Odontophorus capueira X   X X X 
mergulhão-caçador Podilymbus podiceps   X X     
biguá Phalacrocorax brasilianus   X X     
tesourão Fregata magnificens   X X     
socó-boi Tigrisoma lineatum   X X     
savacu Nycticorax nycticorax   X       
socózinho Butorides striata   X X     
garça-vaqueira Bulbucus ibis   X X     
maguari Ardea cocoi   X X     
garça-branca-grande Ardea alba   X       
garça-real Pilherodius pileatus     X     
garça-branca-pequena Egretta thula   X X     
garcinha-azul Egretta caerulea   X       
guará-vermelho Eudocimus ruber   X       
colhereiro Platalea ajaja   X       
urubu-de-cabeça-vermelha Cathartes aura X X X X X 
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urubu-de-cabeça-preta Coragyps atratus X X X X X 
águia-pescadora Pandion haliaetus   X       
gavião-de-cabeça-cinza Leptodon cayanensis X     X X 
gavião-bombachinha Harpagus diodon X     X X 
sovi Ictinia plumbea   X       
gavião-pega-macaco Spizaetus tyrannus     X 
gavião-pombo-pequeno Leucopternis lacernulatus X X   X X 
gavião-pombo-grande Leucopternis polionotus X     X X 
gavião-preto Buteogallus urubitinga X     X X 
gavião-carijó Rupornis magnirostris X X X X X 
gavião-de-rabo-barrado Buteo albonotatus   X       
carcará Caracara plancus X X X X X 
carrapateiro Milvago chimachima X X X X X 
acauã Herpetotheres cachinnans X     X X 
gavião-relógio Micrastur semitorquatus X X   X X 
quiri-quiri Falco sparverius     X     
falcão-de-coleira Falco femoralis     X     
falcão-peregrino Falco peregrinus         X 
carão Aramus guarauna     X     
saracura-três-potes Aramides cajanea X X   X X 
saracura-do-mato Aramides saracura X   X X X 
saracura-lisa Amaurolimans concolor X     X X 
sanã-vermelha Laterallus leucopyrrhus     X     
sanã-carijó Porzana albicollis     X     
sanâ Pardiralus nigricans X   X X X 
frango-d'água Gallinula chloropus   X X     
frango-d'água-azul Porphyrio martinica     X     
quero-quero Vanellus chilensis   X X     
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batuíra-de-bando Charadrius semipalmatus   X       
maçarico-grande-de-perna-amarela Tringa melanoleuca   X       
maçarico-de-perna-amarela Tringa flavipes   X       
maçarico-solitário Tringa solitaria   X       
jaçanã Jacana jacana   X X     
gaivotão Larus dominicanus     X     
rolinha-roxa Columbina talpacoti     X     
pombão Patagioenas picazuro X   X X X 
pomba-amargosa Patagioenas plumbea  X X X X X 
pomba-galega Patagienas cayennensis X X X X X 
juriti Leptotila verreauxi X X X X X 
gemedeira Leptotila rufaxilla X     X X 
maracanã-pequena Diopsittaca nobilis     X 
tiriba-de-testa-vermelha Pyrrhura frontalis X X X X X 
tuim Forpus xanthopterygius  X     X X 
periquito-rico Brotogeris tirica X X X X X 
cuiú-cuiú Pionopsitta pileata  X   X X X 
papagaio-de-cara-roxa Amazona brasiliensis       X X 
papagaio-do-mangue Amazona amazonica     X X   
maitaca-verde Pionus maximiliani X X X X X 
sabiá-cica Triclaria malachitacea  X   X X X 
alma-de-gato Piaya cayana X X X X X 
anu-preto Crotophaga ani X X X X X 
anu-branco Guira guira X   X X X 
saci Tapera naevia X   X X X 
suindara Tyto alba X   X X X 
corujinha-do-mato Megascops choliba X   X X X 
corujinha-sapo Megascops atricapilla  X     X X 
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murucututu-de-barriga-amarela Pulsatrix keoniswaldiana X     X X 
coruja-buraqueira Athene cunicularia X   X X X 
coruja-orelhuda Rhinoptynx clamator     X     
urutau Nyctibius griseus X   X X X 
tuju Lurocalis semitorquatus X   X X X 
corucão Podager nacunda X     X X 
bacurau Nyctodromus albicollis X   X X X 
joão-corta-pau Caprimulgus rufus     X     
bacurau-tesoura Hydropsalis brasiliana X     X X 
bacurau-tesoura-gigante Macropsalis forcipata X     X X 
andorinhão-de-coleira Streptoprocne zonaris X X X X X 
andorinhão-de-sobre-cinzento Chaetura cinereiventris      X     
andorinhão-do-temporal Chaetura meridionalis X X X X X 
beija-flor-rajado Ramphodon naevius  X X   X X 
rabo-branco-rubro Phaethornis ruber  X X   X X 
rabo-branco-de-garganta-rajada Phaethornis eurynome   X X     
beija-flor-tesoura Eupetomena macroura X   X X X 
beija-flor-cinza Aphantocroa cirrhochloris X   X X X 
beija-flor-preto-e-branco Florisuga fuscus X   X X X 
beija-flor-preto Anthracotorax nigricollis X     X X 
tesoura-de-fronte-violeta Thalurania glaucopis X X X X X 
beija-flor-safira Hylocharis sapphirina   X       
beija-flor-roxo Hylocharis cyanus  X   X X X 
papo-branco Leucoclhoris albicolis X   X X X 
beija-flor-de-banda-branca Amazilia versicolor X     X X 
beija-flor-de-garganta-verde Amazilia fimbriata X X   X X 
beija-flor-de-peito-azul Amazilia lactea X   X X X 
surucuá-grande-de-barriga-amarela Trogon viridis X X   X X 
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surucuá-variado Trogon surrucura     X     
martim-pescador-grande Megaceryle torquata X X X X X 
martim-pescador-verde Chloroceryle amazona X X X X X 
martim-pescador-pequeno Chloroceryle americana X X X X X 
juruva Baryphthengus ruficapillus X     X X 
macuru-de-barriga-castanha Notharcus swainsoni X     X X 
barbudo-rajado Malacoptila striata X     X X 
tucano-de-bico-preto Ramphastus vitellinus X X   X X 
tucano-de-verde Ramphastus dicolorus X X   X X 
araçari-poca Selenidera maculirostris X     X X 
araçari-banana Bailonius bailloni X     X   
pica-pau-anão-de-coleira Picumnus temminckii X X X X X 
birro Melanerpes candidus     X     
pica-pau-benedito Melanerpes flavifrons X   X X X 
picapauzihho-verde-carijó Veniliornis spilogaster  X X   X X 
pica-pau-bufador Piculus flavigula X     X X 
pica-pau-do-campo Colaptes campestris X     X X 
pica-pau-verde-barrado Colaptes melanochloros X     X X 
pica-pau-velho Celus flavescens X X X X X 
pica-pau-de-banda-branca Dryocopus lineatus X X X X X 
pica-pau-rei Campephilus robustus X     X X 
matracão Batara cinerea     X     
chocão-carijó Hypoedaleus guttatus X     X X 
choca-da-mata Thamnophilus caerulescens* X X   X X 
choquinha-de-peito-pintado Dysithamnus stictotorax  X     X X 
choquinha-lisa Dysithamnus mentalis X X X X X 
choquinha-pequena Myrmotherula minor X     X X 
choquinha-cinzenta Myrmotherula unicolor X     X X 
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chorozinho-de-asa-vermelha Herpsilochmus rufimarginatus 
* # 

X X X X X 

pintadinho Drymophila squamata  X X   X X 
zidedê Terenura maculata X X   X   
papa-taoca-do-sul Pyriglena leucoptera X X   X X 
papa-formiga-da-grota Myrmeciza squamosa  X X   X X 
chupa-dente Conopophaga lineata   X X     
chupa-dente-de-máscara Conopophaga melanops X X   X X 
entufado Merulaxis ater   X       
macuquinho Scytalopus indigoticus X     X X 
pinto-do-mato Formicarius colma X     X X 
vira-folha Sclerurus scansor X         
arapaçu-liso Dendrocincla turdina X     X X 
arapaçu-verde Sittasomus griseicapillus X X X X X 
arapaçu-de-garganta-branca Xiphocolaptes albicollis X X       
arapaçu-rajado Xiphorhynchus fuscus X     X X 
joão-de-barro Furnarius rufus   X       
joão-tenenem Synalllaxis spixi   X       
arredio-pálido Cranioleuca pallida   X       
curutié Certhiaxis cinnamomeus   X X     
limpa-folha-ocráceo Philydor lichtensteini X     X X 
limpa-folha-coroado Philydor atricapillus X     X X 
limpa-folha-de-testa-baia Philydor rufum X     X X 
barranqueiro-de-olho-branco Automolus leucophthalmus X X   X X 
joão-porca Lochmias nematura     X X   
bico-virado-miúdo Xenops minutus X     X X 
bico-virado-carijó Xenops rutilans   X       
abre-asa-de-cabeça-cinza Mionectes rufiventris X     X X 
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cabeçudo Leptopogon amaurocephalus* X   X X X 
tiririzinho-do-mato Hemitriccus orbitatus X     X X 
tachuri-campainha Hemitriccus nidipendulus X     X X 
papa-moscas-estrela Hemitriccus furcatus X         
teque-teque Todirostrum poliocephalum X X   X X 
relógio Todirostrum cinereum X   X X X 
piolhinho Phyllomyias fasciatus X     X X 
guaracava-de-barriga-amarela Elaenia flavogaster X X X X X 
tuque Elaenia mesoleuca     X     
guaracava Elaenia obscura X       X 
risadinha Camptostoma obsoletum X X X X X 
alegrinho Serpophaga subcristata X     X X 
não-pode-parar Phylloscartes paulista X     X X 
miudinho Myiornis auricularis X   X X X 
bico-chato Tolmomyias sulphurescens X X   X X 
patinho Platyrinchus mystaceus X     X X 
patinho-grande Platyrinchus leucoryphus       X X 
filipe Myiophobus fasciatus X     X X 
assanhadinho Miobius barbatus X     X X 
enferrujado Lathrotriccus euleri X X X X X 
suiriri-pequeno Satrapa icterophrys     X     
lavadeira-mascarada Fluvicola nengeta   X X     
freirinha Arundinicola leucocephala   X X     
viuvinha Colonia colonus X X X X X 
siriri-cavaleiro Machetornis rixosa     X     
bem-te-vi-pirata Legatus leucophaius X X X X X 
bem-te-vizinho Myiozetetes similis X X X X X 
bem-te-vi Pitangus sulphuratus X X X X X 
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bentevi-pequeno Conopias trivirgata X     X X 
bem-te-vi-rajado Myiodynastes maculatus X X X X X 
neinei Megarynchus pitangua X X X X X 
suiriri Tyrannus melancholicus  X X X X X 
tesoura Tyrannus savana X X X X X 
vissiá Rhytiterna simplex X     X X 
irrê Myiarchus swainsoni X     X X 
maria-cavaleira Myiarchus ferox X     X X 
capitão-de-saíra Attila rufus X X X X X 
sabiá-pimenta Carpornis melanocephallus  X     X X 
pavó Pyroderus scutatus X X X X X 
araponga Procnias nudicollis X X X X X 
tangará Chiroxiphia caudata X     X X 
tangarazinho Ilicura militaris X X X X X 
rendeira Manacus manacus X     X X 
flautim Schiffornis virescens X X X X X 
anambé-branco-de-bochecha-parda Tityra inquisitor X X   X X 
anambé-branco-de-rabo-preto Tityra cayana     X     
caneleiro-preto Pachyramphus polychopterus X X   X X 
caneleiro-de-chapéu-negro Pachyramphus validus X     X X 
pítiguari Ciclarhis gujanensis X X X X   
juruviara Vireo olivaceus X     X X 
gralha-azul Cyanocorax caeruleus X   X X X 
andorinha-de-sobre-branco Tachycineta leucorrhoa     X     
andorinha-do-campo Progne tapera X X X X X 
andorinha-doméstica-grande Progne chalybea X X X X X 
andorinha-pequena-de-casa Pygochelidon cyanoleuca X X   X X 
andorinha-serrador Stelgidopterix ruficollis X X X X X 
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garrinchão-de-bico-longo Thryothorus longirostris X X X X X 
corruíra Troglodytes musculus X X X X X 
sabiá-una Turdus flavipes X X X X X 
sabiá-laranjeira Turdus rufiventris X   X X X 
sabiá-barranco Turdus leucomelas X   X X X 
sabiá-poca Turdus amaurochalinus X X   X X 
sabiá-coleira Turdus albicollis X X X X X 
sabiá-do-campo Mimus saturninus X   X X X 
caminheiro-zumbidor Anthus lutescens     X     
cambacica Coereba flaveola X X X X X 
canário-sapé Thypopsis sordida X     X X 
tiê-de-topete Trichothraupis melanops     X     
tiê-da-mata Habia rubica X X X X X 
tiê-galo Tachyphonus cristatus X X X X X 
tiê-preto Tachyphonus coronatus X X X X X 
tiê-sangue Ramphocelus bresilius X X X X X 
sanhaço-cinzento Thraupis sayaca X X X X X 
sanhaço-de-encontro-azul Thraupis cyanoptera X     X X 
sanhaço-de-encontro Thraupis ornata X     X X 
sanhaço-coqueiro Thraupis palmarum X X X X X 
saíra-viúva Pipraeidea melanonota X X X X X 
saíra-sete-cores Tangara seledon X X X X X 
saíra-militar Tangara cyanocephala X   X X X 
saíra-lagarta Tangara desmaresti     X     
saíra-amarela Tangara cayana     X     
saíra-sapucaia Tangara peruviana X     X X 
saí-andorinha Tersina viridis X X   X X 
saí-de-pernas-pretas Dacnis nigripes X     X X 
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saí-azul Dacnis cayana X     X X 
saí-verde Chlorophanes spiza X   X X X 
saíra-da-mata Hemithraupis ruficapilla X   X X X 
tico-tico Zonotrichia capensis   X       
tico-tico-do-campo Ammodramus humeralis     X     
tiziu Volatinia jacarina   X       
cigarra-bambu Haplospiza unicolor X     X X 
bigodinho Sporophila lineola     X     
coleiro Sporophila caerulescens X   X X X 
bico-de-pimenta Saltator fuliginosus X     X X 
trinca-ferro Saltator similis   X X     
mariquita Parula pitiayumi X X X X X 
pia-cobra Geothlypis aequinoctialis X X X X X 
pula-pula Basileuterus culicivorus X X X X X 
pula-pula-ribeirinho Phaeothlypis rivularis X X X X X 
guaxe Cacicus haemorrhous X X X X X 
graúna Gnorimopsar chopi           
chopim Molothrus bonariensis   X X     
pintassilgo Carduellis magellanica     X     
fim-fim Euphonia chlorotica   X X     
cais-cais Euphonia chalybea     X     
gaturamo-rei Euphonia cyanocephala     X     
gaturamo-verdadeiro Euphonia violacea X     X X 
ferro-velho Euphonia pectoralis X X X X X 
bandeirinha Chlorophonia cyanea X   X X X 
bico-de-lacre Estrilda astrild   X X     
pardal Passer domesticus   X X     
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Tabela 3 – Espécies de aves registradas para os manguezais, brejos, campos úmidos e ilhas de 
restinga da Área de Influência Direta (AID) do empreendimento (adaptado de OLMOS & SILVA E 
SILVA 2001a, 2003; SILVA E SILVA & OLMOS no prelo).  
 

Espécie Status Migração Habitat 
Marreca-caneleira Dendrocygna bicolor S T D 
Irerê Dendrocygna viduata H T D, Br, U 
Marreca-cabocla Dendrocygna autumnalis S T Br, U 
Cisne-de-pescoço-preto Cygnus melancoryphus S A Br 
Marreca-toicinho Anas bahamensis H M Lo, D 
Marreca-parda Anas georgica S A Lo, D 
Marreca-cricri Anas versicolor S A Lo, D 
Marreca-asa-azul Anas discors S A Lo 
Marrecão Netta peposaca S A Br, U 
Paturi-preta Netta erythrophthalma S M Lo 
Ananaí Amazonetta brasiliensis H R Ma, D, Br, U 
Pato-do-mato Cairina moschata H R Ma, U, Ag 
Bico-roxo Nomonyx dominica V ? Br 
Mergulhão-pequeno Tachybaptus dominicus R R Br 
Mergulhão-grande Podiceps major S/R A Ag 
Mergulhão Podilymbus podiceps H ? Ag, Br, U, Mu 
Atobá Sula leucogaster V R Ag 
Fragata ou Tesourão Fregata magnificens V R Ag 
Biguá Phalacrocorax brasilianus H M Mu, D, Ag, U 
Biguatinga ou Anhinga Anhinga anhinga S M Ma, Ag 
Maria-faceira Syrigma sibilatrix V/H T Mu, Ci, Ru 
Maguari ou Socó-grande Ardea cocoi H R Ma, Mu, D, Re, U 
Garça-branca-grande Ardea alba H R Ma, Mu, D, Br, U 
Garça-branca-pequena Egretta thula H R Ma, Lo, D, Br, U 
Garça-azul Egretta caerulea H R Ma, Lo, D 
Garça-vaqueira Bubulcus ibis H M Ma, D, Ci, Ru, Li 
Socozinho Butorides striatus H R Ma, D, Br, U 
Socó-caranguejeiro Nyctanassa violacea H R Ma, Lo 
Socó-dorminhoco Nycticorax nycticorax H R Ma, Lo,Br,U 
Socó-boi Tigrisoma lineatum V ? Ma,U, Br 
Socoí-vermelho Ixobrychus exilis V ? Br 
Socoí-amarelo Ixobrychus involucris V ? Br 
Socó-boi-baio Botaurus pinnatus V ? Br,Ci 
Arapapá Cochlearius cochlearius S ? U? 
Guará Eudocimus ruber H R Ma, Lo, D 
Caraúna Plegadis chihi S M Ma, Lo, D 
Colhereiro Ajaja ajaja H A Ma, Lo, D, Br 
Curicaca Theristicus caudatus S A Lo 
Tuiuiú Jabiru mycteria S ? ? 
Cabeça-seca Mycteria americana S T ? 
Urubu-preto Coragyps atratus H R Ma, D, Lo, Re, Br, U, Ru, 

Li 
Urubu-caçador Cathartes aura H R Ma, D, Re, Br, U, Ru, Li 
Urubu-de-cabeça-amarela Cathartes burrovianus V R Ma, D, Re, Br, U, Ru, Li 
Gavião-peneira Elanus leucurus H R Ma, Ci, Ru, Li 
Gavião-de-cabeça-cinza Leptodon cayanensis V R? U 
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Espécie Status Migração Habitat 
Caracoleiro Chondrohierax uncinatus H R Ma, Ru, Re 
Gavião-caramujeiro Rosthramus sociabilis S/V T(A) Br 
Gavião-do-mangue Circus buffoni S A Ma 
Gavião-bombachinha-grande Accipter bicolor V R? Re 
Gavião-pomba Leucopternis lacernulatus V R? Ma 
Gavião-preto Buteogallus urubitinga H R Ma, D,  Lo 
Gavião-caboclo Heterospizias meridionalis S ? Ci 
Gavião-asa-de-telha Parabuteo unicinctus H R Ma, D, U, Ru, Li 
Gavião-carijó Rupornis magnirostris H R Ma, Re, U, Ru 
Gavião-de-rabo-branco Buteo albicaudatus H R Ci, Ru 
Gavião-pedrês Buteo nitidus S ? Ru 
Gavião-de-cauda-curta Buteo brachyurus H R Re, Ma 
Águia-pescadora Pandion haliaetus H N Ma, D, Lo, Ag 
Acauã Herpetotheres cachinnans V R? Ma, U, Re 
Carrapateiro Milvago chimachima H R Ma, D, Lo, Re, Br, U, Ru, 

Li 
Chimango Milvago chimango S A Lo, Ru, U 
Carcará Caracara plancus H M Ma, D, Lo, Re, Br, U, Ru, 

Li 
Falcão peregrino Falco peregrinus H N Ma, D 
Falcão-de-coleira Falco femoralis H R Ci, Ru 
Quiriquiri Falco sparverius H (R) Ci, Ru 
Carão Aramus guarauna V ? Ma, Lo 
Saracura-da-praia Aramides mangle S ? Ma 
Saracura-três-potes Aramides cajanea H R Ma, Re, Br, U, D 
Saracura-do-mato Aramides saracura H R Re, Br, U 
Saracura-lisa Amaurolimnas concolor H R Ma 
Sanã-castanha Laterallus viridis H R Ci 
Sanã-parda Laterallus melanophaius H R D, Ci, Br, U 
Sanã-vermelha Laterallus leucopyrrhus V ? U, Br 
Saracura-sanã-do-mangue Rallus longirostris H R D 
Sanã-carijó Porzana albicollis H ? Ci, Br 
Sanã-amarela Porzana flaviventer H ? Ci, Br 
Turuturu Neocrex erythrops H ? U, Ci 
Saracura-sanã Pardirallus nigricans H R Ci, Br, U 
Frango d´água-azul Porphyrio martinica V M Br 
Frango d´água-carijó Gallinula melanops S ? Br 
Frango d´água Gallinula chloropus H R D, Lo, U 
Carqueja-de-bico-manchado Fulica armillata H R D, Br 
Quero-quero Vanellus chilensis H T D, Lo, Ci, Br, Ru, Li 
Pernilongo Himantopus melanurus H M (VS?) D, Br 
Batuiruçu-de-axila-preta Pluvialis squatarola H N D, Lo 
Batuiruçu Pluvialis dominica H N D, Lo 
Batuíra-de-bando Charadrius semipalmatus H N D, Lo, Br 
Batuíra-de-coleira Charadrius collaris V T Lo 
Batuíra-de-peito-tijolo Charadrius modestus V A D, Lo 
Narceja Gallinago paraguaiae H M Ci, Br 
Maçaricão-de-bico-virado Limosa haemastica H N Lo 
Maçaricão Numenius phaeopus S N Lo 
Maçarico-pintado Actitis macularia H N Ma, D, Lo, Br 
Maçarico-solitário Tringa solitaria H N Ci, Ru 
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Espécie Status Migração Habitat 
Maçarico-grande-de-perna-amarela Tringa 
melanoleuca 

H N Ma, Lo, D 

Maçarico-de-asa-branca Tringa semipalmata S N D 
Maçarico-de-perna-amarela Tringa flavipes H N Ma, D, Lo, Br 
Maçarico-de-sobre-branco Calidris fuscicollis H N D, Lo, Br 
Maçarico-rasteirinho Calidris pusilla V N D, Lo 
Maçarico-de-colete Calidris melanotus S N Lo 
Maçarico-pernilongo Calidris himantopus S N Lo 
Pisa n'água Phalaropus tricolor S N Lo 
Jaçanã Jacana jacana H M D, Br, Lo 
Gaivotão Larus dominicanus H M D, Lo, Ag 
Gaivota-maria-velha Chroicocephalus maculipennis S A Lo 
Trinta-réis-anão Sternula superciliaris H T Lo, Ag 
Trinta-réis-grande Phaetusa simplex S T Lo, Ag 
Trinta-réis-de-bico-preto Gelochelidon nilotica S T(A) Lo, Ag 
Trinta-réis-boreal Sterna hirundo V N Ag 
Trinta-réis-de-bico-vermelho Sterna hirundinacea H T Lo, Ag 
Trinta-réis-de-coroa-branca Sterna trudeaui V A Lo, Ag 
Trinta-réis-real Thalasseus maximus H T Lo, Ag 
Trinta-réis-de-bico-amarelo Thalasseus sandvicensis 
eurygnathus 

H T Lo, Ag 

Talha-mar Rynchops niger H T D, Lo, Ag 
Rolinha Columbina talpacoti H R Ma, Ci, U, Ru, Li 
Fogo-apagou Columbina squammata H R Ma, Ci, Ru 
Asa-branca Patagioenas picazuro H R Ma, U, Ru, Li 
Pomba-galega Patagioenas cayennensis V T U 
Juriti Leptotila rufaxilla H R Ma, U, Ru 
Tiriba-de-testa-vermelha Pyrrhura frontalis V R Ma, U 
Tuim Forpus xanthopterygius H R Ma, U, Ru 
Periquito-verde Brotogeris tirica H R Ma, U, Re 
Papagaio-verdadeiro Amazona aestiva H R Re, Ma 
Alma-de-gato Piaya cayana H R Ma, U, Re 
Papa-lagarta Coccyzus melacoryphus H M Br, U 
Anu-preto Crotophaga ani H R Ma, Ci, Ru, D 
Anu-branco Guira guira H R Ma, D, Ci, Ru 
Saci Tapera naevia H M Re, Br, U 
Coruja-buraqueira Athene cunicularia H R Ci, Ru, Li 
Urutau Nyctibius griseus V R? Br 
Bacurau-de-asa-fina Chordeiles acutipennis V T Ag 
Corucão Podager nacunda V/S ? Ci 
Tuju Lurocalis nattereri V ? Ma,Re 
Curiando Nyctidromus albicollis V ? Re, Ru 
Bacurau-pequeno Caprimulgus parvulus V T Ci, Ag, Ru 
Bacurau-tesoura Hydropsalis torquata H T Ci, Ag, Ru 
Andorinhão-de-coleira Streptoprocne zonaris H ? Ma, Ag, Li 
Andorinhão-de-sobre-cinzento Chaetura 
cinereiventris 

H ? Ma, Ag. Li 

Andorinhão-do-temporal Chaetura meridionalis V T Ma, Ag 
Beija-flor-grande-da-mata Ramphodon naevius H R U, Re 
Tesourão Eupetomena macroura H R U, Re, Ru 
Beija-flor-preto-e-branco Florisuga fusca V T U 
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Espécie Status Migração Habitat 
Beija-flor-de-orelha-violeta Colibri serrirostris V R? Ma, U 
Beija-flor-de-fronte-violeta Thalurania glaucopis V R Re 
Beija-flor-de-papo-branco Leucochloris albicollis V R Re 
Beija-flor-dourado-de-bico-curvo Polytimus 
guainumbi 

H ? U, Ru 

Beija-flor-da-praia Amazilia fimbriata tephrocephala H R U, Re, Ru 
Martim-pescador-grande Megaceryle torquata H R Ma, Ag, Br 
Martim-pescador-verde Chloroceryle americana H R Ma, Ag, Br 
Martim-pescador-pequeno Chloroceryle amazona H R Ma, Ag, Br 
Pica-pau-anão-barrado Picummnus temmincki H R Ma, U, Re 
Pica-pau-branco Melanerpes candidus H R Ru 
Pica-pau-verde-barrado Colaptes melanochloros H R Ma, Re 
Pica-pau-do-campo Colaptes campestris V R Ma, Re, Ci, Ru 
Pica-pau-de-cabeça-amarela Celeus flavescens H R Ma, U, Re 
Pica-pau-de-banda-branca Dryocopus lineatus V R Ma, U 
Pica-pauzinho-verde-carijó Veniliornis spilogaster H R Ma, Re 
Pica-pau-bufador Piculus flavigula H R Ma, Re 
Choca-da-mata Thamnophilus caerulescens H R Ma, Re, Ru 
João-de-barro Furnarius rufus H R Ci, Ru 
Bate-bico Phleocryptes melanops S? T(A) U,Br 
Pichochoré Synallaxis ruficapilla R R Re 
João-tenenémSynallaxis spixi H R Br 
João-botina-do-brejo Phacellodomus ferrugineigula V R Ci 
Curutié Certhiaxis cinnamomea H R Br 
Bico-virado-miúdo Xenops minutus V R Re 
Tachuri-campainha Hemitriccus nidipendulus V R Re, Ma, Ci 
Teque-teque Todirostrum poliocephalum V R Ma, U, Re, Ru 
Ferreirinho-relógio Todirostrum cinereum H R Ma, Ru 
Guaracava-de-barriga-amarela Elaenia flavogaster H T Ma, Re, Ru 
Risadinha Camptostoma obsoletum V T Ma, Br, U 
Alegrinho Serpophaga subcristata V M Ma, Br, U 
Felipe Myiophobus fasciatus H R Re, Br, U 
Enferrujado Lathrotriccus euleri V ? Re 
Papa-moscas-cinzento Contopus cinereus V T 0 
Verão, Príncipe Pyrocephalus rubinus H T(A) Ma, D, Re, U, Br 
Colegial Lessonia rufa S A Lo 
Viuvinha-de-óculos Hymenops perspicillatus S A U,Ma 
Suiriri-pequeno Satrapa icterophrys H T Re, Br 
Lavadeira Fluvicola albiventer V ? Br 
Lavadeira-mascarada Fluvicola nengeta H R Ma, Br 
Freirinha Arundinicola leucocephala H R Br 
Bentevi-do-gado Machetornis rixosus H R Ci, Ru 
Bentevizinho-de-penacho-vermelho Myiozetetes similis H R Ma, D, Ci, Re, U, Br 
Bem-te-vi Pitangus sulphuratus H R Ma, D, Ci, Br, Re, U, Ru, 

Li 
Neinei Megarhynchus pitangua V R Ma, Re 
Siriri Tyrannus melancholicus H T Ma, D, Ci, Re, U, Br, Li 
Tesourinha Tyrannus savanna H T Ma, D, Ci, Re, U, Br, Li 
Maria-cavaleira Myiarchus ferox H R Re, Br 
Irrê Myiarchus swainsoni H T Re 
Tangarazinho Ilicura militaris V R Re 
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Espécie Status Migração Habitat 
Rendeira Manacus manacus H R Re 
Anambé-branco-de-bochecha-parda Tityra inquisitor H ? Ma, Re 
Juruviara Cyclarhis gujanensis H R Ma, U, Re 
Juruviara Vireo chivi H T Ma, Re 
Gralha-azul Cyanocorax caeruleus 0 0 0 
Gralha-do-campo Cyanocorax cristatellus V R Re 
Corvo-branco Corvus albus H R Ma, Ru 
Andorinha-de-sobre-branco Tachycineta leucorrhoa H T(A) Ci, Br, Li 
Andorinha-doméstica-grande Progne chalybea H T Ma, Br, Ag. Ru, U, Li 
Andorinha-azul Progne subis V N Ag 
Andorinha-pequena-de casa Pygochelidon cyanoleuca H T Ma, Br, Ag. Ru, U, Li 
Andorinha-serrador Stelgidopteryx ruficollis H R Ma, D, U, Ag, Li 
Andorinha-de-bando Hirundo rustica V N Ag 
Corruíra, Carriça Troglodytes aedon H R Ma, Re, U, Ru, Li 
Garrinchão-de-bico-grande Thryothorus longirostris H R Ma, Re, Ru 
Japacanim Donacobius atricapillus H R Br 
Sabiá-una Turdus flavipes V T Ma, U 
Sabiá-laranjeira Turdus amaurochalinus H T Ma, Re, U 
Sabiá-poca Turdus rufiventris H T Ma, Re, U 
Sabiá-coleira Turdus albicollis V T U 
Sabiá-do-campo Mimus saturninus S ? Ci, U 
Caminheiro-zumbidor Anthus lutescens H T Ci, Ru 
Cambacica Coereba flaveola H R Ma, U, Ru 
Canário-sapé Thlypopsis sordida H M Ma, U, Re 
Tiê-galo Tachyphonus cristatus V R Re 
Tiê-preto Tachyphonus coronatus V R U 
Tiê-sangue Ramphocelus bresilius H R Br, U, Re 
Sanhaço-cinzentoThraupis sayaca H R U, Re 
Sanhaço-de-encontro-azul Thraupis cyanoptera V R Re 
Sanhaço-de-coqueiro Thraupis palmarum H R Re, U 
Saíra-sapucaia Tangara peruviana V T? Re 
Saí-azul Dacnis cayana V R U 
Saíra-ferrugem Hemithraupis ruficapilla V R Re 
Sebinho-do-mangue Conirostrum bicolor H R Ma, D 
Tico-tico Zonotrichia capensis H R Ma, Ci, Ru 
Canário-da-terra Sicalis flaveola H R Ci, Ru 
Tiziu Volatinia jacarina H T Ci, Ru 
Coleiro-do-brejo Sporophila collaris H ? Br 
Coleirinho Sporophila caerulescens H T Ci, Br, Ru 
Chorão Sporophila leucoptera H R Ru, Br 
Curió Sporophila angolensis V ? Br 
Trinca-ferro Saltator similis V R U, Re 
Mariquita Parula pitiayumi H R Ma, Re 
Pia-cobra Geothlypis aequinoctialis H R Re, Br, U 
Pula-pula Basileuterus culicivorus H R Re 
Pula-pula-ribeirinho Phaeothlypis rivularis H R Re 
Guaxe Cacicus haemorhous V R Ma, U 
Carretão Agelasticus cyanopus H M U, Br 
Garibaldi Agelaius ruficapillus H M Ci, Br, U 
Polícia-inglesa-do-sul Sturnella superciliaris H T D, Ci, Br, Ru 
Chopim-do-brejo Pseudoleistes guirahuro  S ? Br 
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Espécie Status Migração Habitat 
Chopim Molothrus bonairensis H T Ma, D, Ci, Br, Re, U, Ru, 

Li 
Gaturamo-verdadeiro Euphonia violacea H R Re 
Ferro-velho Euphonia pectoralis H R Re 
Bico-de-lacre Estrilda astrild H R Br, Ci, Ru 
Pardal Passer domesticus H R Ma, Ru 

 

Os códigos significam:  
 
STATUS: 
H- espécies, tanto residentes como migratórias, que usam os manguezais e habitats associados de 
forma habitual ou diária quando presentes na região. Inclui migrantes que usam a região como 
local para descanso e alimentação de forma regular e previsível.  
V – espécies visitantes ou transientes vindas de outros habitats existentes na Baixada Santista que 
ocasionalmente utilizam os manguezais e habitats associados.  
S- espécies acidentais para a Baixada Santista, tipicamente registradas menos de 5 vezes ou 
representadas por indivíduos obviamente isolados e não reprodutivos, mesmo que residentes.  
 
MIGRAÇÃO: 
R- espécies residentes presentes ao longo de todo o ano;  
M - espécies que realizam deslocamentos outros que a dispersão de juvenis e agregações locais 
de adultos para a reprodução, como inferido de padrões sazonais de abundância, mas sobre os 
quais há pouca informação; 
T- espécies que realizam migrações regionais ou intertropicais;  
A - migrantes austrais com áreas reprodução ao sul de 25°S;  
N- migrantes neárticos vindos do Hemisfério Norte;  
(  ) – indica a origem mais provável das aves vagantes e migratórias em Santos-Cubatão nos 
casos em que mais de uma população migratória é conhecida para a espécie.  
 
HABITAT: 
Ma – floresta de mangue; D – mangue baixo com Spartina;  Lo – bancos de lodo e praias;  Ci – 
campos úmidos e de ciperáceas;   Ag – “largos”, canais e rios; Re – ilhas de restinga;  Br- brejos 
e lagoas de água doce;    U – curso superior dos rios que desaguam nos manguezais;  
Ru – áreas ruderais (beiras de estrada, jardins, gramados etc);   Li – depósitos de lixo. 
 
? – desconhecido; 0 – conhecido apenas de registros na literatura 
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Tabela 4 – Anfisbenas e lagartos na coleção do Museu de Zoologia da USP registradas para 
alguns municípios do litoral sul do Estado de São Paulo e na região insular de Santos e São 
Vicente. EEJI = Estação Ecológica Juréia-Itatins. * - indicam espécies que potencialmente ocorrem 
na AID. 
 

ESPÉCIE CUBATÃO SANTOS EEJI 

Amphisbaenidae    

Leposternon microcephalum   X 

Amphisbaena hogei*  X X 

Anguidae    

Diploglossus fasciatus   X 

Ophiodes fragilis*   X 

Scincidae    

Mabuya macrorhyncha* X X X 

Tropiduridae    

Tropidurus torquatus *  X  

Polychridae    

Enyalius ilheringi* X X X 

Teidae    

Tupinambis merianae* X X X 

Gymnophtalmidae    

Ecpleopus gaudichaudii   X 

Placosoma glabellum   X 

Geckonidae    

Hemidactylus mabouia*  X X  

Gymnodactylus darwini*  X  
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Tabela 5 – Serpentes na coleção do Instituto Butantan registradas para alguns municípios do 
litoral sul do Estado de São Paulo. CU = Cubatão; IT = Itanhaém; PG = Praia Grande; SA = 
Santos; GU = Guarujá; IG = Iguape; EEJI = Estação Ecológica Juréia-Itatins. * - indicam espécies 
que potencialmente ocorrem na AID. 
 

ESPÉCIE EEJI IG SA GU CU PG IT 
Boidae        

Boa constrictor   X     
Coralus hortulanus * X  X   X  
Epicrates cenchria     X   

        
Elapidae        

Micrurus corallinus * X X X X X X X 
        
Colubridae        

Atractus guentheri      X   
Atractus serranus     X   
Chironius bicarinatus * X  X X X X X 
Chironius carinatus   X     
Chironius exolectus X       
Chironius foveattus   X X X X  
Chironius fuscus * X  X X X   
Chironius multiventris X       
Dipsas petersi * X  X     
Echinanthera bilineata X       
Echinanthera cyanopleura X       
Echinanthera undulate X       
Erythrolampus aesculapii X  X  X   
Helicops carinicaudus * X X  X X   
Imantodes cenchoa X       
Liophis melanostigma    X X   
Liophis miliaris * X X X X X X X 
Oxyrophus clathratus * X  X  X   
Phillodrias olfersii   X     
Phyllodryas serra    X    
Sibynomorphus mikani *  X X  X   
Sibynomorphus neuwiedi * X      X 
Simophis rhinostoma       X 
Siphlophis geminatus     X   
Siphlophis longicaudatus     X   
Siphlophis pulcher X  X X  X  
Sordellina puctata X      X 
Spilotes pullatus * X X X X X  X 
Thaminodynastes cf. nattereri X      X 
Tomodon dorsatus X  X   X X 
Tropidodryas serra X  X X   X 
Xenodon merremi    X    
Xenodon neuwiedii * X  X  X  X 

Viperidae        
Bothrops jararaca * X   X X X X 
Bothrops jararacussu * X X X X X  X 
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Tabela 6 – Anfíbios anuros nas coleções do Museu de Zoologia da USP e do departamento de 
Zoologia da UNESP- Rio Claro, registrados para alguns municípios do litoral do Estado de São 
Paulo correspondentes à AII e à AID. CU = Cubatão; IT = Itanhém; PG = Praia Grande; SA = 
Santos; GU = Guarujá; EEJI = Estação Ecológica Juréia-Itatins.* - indicam espécies que 
potencialmente ocorrem na AID.  
 

ESPÉCIE CU IT PG SA SV EEJI GU 
Brachycephalidae        

Eleutherodactylus binotatus * X       
Eleutherodactylus guentheri X     X  
Eleutherodactylus parvus X       

Bufonidae        
Chaunus ornatus X     X  
Chaunus ictericus * X       
Dendrophryniscus brevipolicattus* X     X  
Dendrophryniscus leucomistax  X      
Rhinella cf. margaritifer      X  

Hylidae        
Aparasphenodon bokermanni   X   X  
Aplastodiscus albosignatus      X  
Bokermanohyla hylax X    X X  
Dendropsophus berthalutzae X    X   
Dendropsophus microps  X X  X X  
Dendropsophus minutus*  X  X    
Dendropsophus werneri X     X  
Hypsiboas albmarginatus X    X X  
Hypsiboas bischoffi X       
Hypsiboas faber*     X X  
Hypsiboas semileatus      X  
Itapotihyla langsdorfii *    X1  X X 
Scinax alter X X    X  
Scinax hayii* X       
Scinax littoralis X     X  
Scinax jureia      X  
Scinax perereca*      X  
Scinax cf. perpeusillus      X  
Physalaemus disticta      X  
Trachicephalus mesophaeus* X       

Leptodactylidae        
Cycloramphus dubius X       
Cycloramphus juimirim      X  
Hylodes asper X       
Hylodes phyllodes  X       
Hylodes gr. laterestrigatus X       
Leptodactylus marmoratus * X X   X X  
Leptodactylus ocellatus*      X  
Physalaemus cuvieri* X       
Physalaemus spininger      X  

Thoropidae        
Thoropa miliaris X     X  

Microhylidae        
Chiasmocleis leucosticte      X  

1 O registro de Itapotihyla langsdorfii para Santos foi feito no Sítio das Neves, na área continental do município (SILVA E SILVA & 
OLMOS, n. publ.). 
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Tabela 7 – Composição específica do conjunto de aves aquáticas observadas no Largo do Caneu, 
parte da AID no Estuário de Santos, e sua variação temporal entre Agosto de 2007 e Março de 
2008. Para nomes comuns veja a Tabela 3. 
 

Largo do Caneu Ago/07 Set/07 Out/07 Nov/07 Dez/07 Jan/08 Fev/08 Mar/08 
Phalacrocorax brasilianus  250   400 169 16 85 31 8 

Fregata magnificens   12 7 4 2 2   

Egretta caerulea 121 675 668 272 29 486 456 383 

Thalasseus s. eurygnathus   10 3        

Ardea cocoi   5 12 13 5 5 6 3 

Ardea alba     18 22 9 13 12 14 

Rynchops niger       33 1   63 

Thalasseus maximus 39 46   22   184 3  

Eudocimus ruber 37 42 38 61 15 204 144 308 

Egretta thula     10 12   5 2 2 

Platalea ajaja       16 2 15 8 10 

Podicephorus major  1 1 2 1 2 1   

Pandion haliaetus 1 1 1 1   2   

Larus dominicanus       3 1 6   

Sula leucogaster  2   1        

Nycticorax nycticorax       1     3 

Nyctanassa violacea       1   6 4 39 

Amazonetta brasiliensis        1      

Aramides cajanea        1 

Vanellus chilensis        4 
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Tabela 8 – Composição específica do conjunto de aves aquáticas observadas no Largo de Santa 
Rita, parte da AID no Estuário de Santos, e sua variação temporal entre Agosto de 2007 e Março 
de 2008. Para nomes comuns veja a Tabela 3. 
 

Largo de Santa Rita Ago/07 Set/07 Out/07 Nov/07 Dez/07 Jan/08 Fev/08 Mar/08 
Egretta caerulea  219 156  48 148 273 192 

Phalacrocorax brasilianus  44 120 37 34 16 19 27 35 

Charadrius semipalmatus   400      

Eudocimus ruber  26 62  15 37 39 117 

Ardea cocoi  6 3  6 3 3 1 

Vanellus chilensis  7     4  

Platalea ajaja     9 8 7 6 

Ardea alba   6  2 5 6  

Thalasseus s. eurygnathus  5       

Tringa flavipes   4      

Pandion haliaetus     4 1 2 1 

Thalasseus maximus  4    19   

Fregata magnificens  2   1    

Butorides striata   2      

Egretta thula       3 3 

Aramides cajanea   2    2  2 
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Tabela 9 – Espécies de aves observadas na Lagoa do Saboó e entorno imediato, Alemoa, Santos. 
L = lagoa e brejos, Se = vegetação secundária. + - indica nidificação na área; * - espécie 
ameaçada de extinção segundo o Decreto Estadual 42.838/98. 
 

Nome Científico Nome Vulgar Habitat 

Tachybaptus dominicus Mergulhão-pequeno La + 

Phalacrocorax brasilianus Biguá La 

Ardea alba  Garça-branca-grande La + 

Egretta thula Garça-branca-pequena La + 

Egretta caerulea Garça-azul La + 

Bubulcus íbis Garça-vaqueira La 

Butorides striatus Socózinho La + 

Nycticorax nycticorax Socó-dorminhoco La + 

Platalea ajaja Colhereiro La 

Coragyps atratus Urubu-comum Se 

Dendrocygna viduata Irerê La 

Amazonetta brasilensis Ananaí La 

Elanus leucurus Gavião-peneira Se 

Parabuteo unicinctus* Gavião-asa-de-telha Se 

Buteo magnirostris Gavião-carijó Se 

Milvago chimachima Carrapateiro La, Se 

Caracara  plancus Carcará La, Se 

Falco peregrinus Falcão-peregrino La, Se 

Falco femoralis Falcão-de-coleira Se 

Falco sparverius Quiri-quiri Se 

Pardirallus nigricans Saracura-preta La, Se 

Aramides cajanea Saracura-três-potes La + 

Laterallus melanophaius Pinto-d’água-comum La + 

Porzana albicollis Sanã-carijó La 

Gallinula chloropus Frango-d´água La + 

Jacana jacana Jaçanã La + 

Vanellus chilensis Quero-quero La + 

Columbina talpacoti Rolinha Se + 

Patagioenas picazuro Asa-branca Se + 

Crotophaga ani  Anu-preto Se + 

Guira guira Anu-branco Se + 

Tapera naevia Saci Se 

Chaetura meridionalis Andorinhão Se 

Eupetomena macroura Tesourão Se + 

Amazilia fimbriata Beija-flor-de-garganta-verde Se + 

Chloroceryle amazona Martim-pescador-verde La 
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Nome Científico Nome Vulgar Habitat 

Chloroceryle americana Martim-pescador-pequeno La 

Picumnus temmincki Pica-pau-anão Se + 

Furnarius rufus João-de-barro Se 

Synallaxis spixi João-teneném Se + 

Certhiaxis cinnamomea Curutié La 

Camptostoma obsoletum Risadinha Se 

Elaenia flavogaster Guarava Se 

Arundinicola leucocephala Freirinha La + 

Todirostrum poliocephalum Teque-teque Se 

Pitangus sulphuratus Bentevi Se, La + 

Myiozetetes similis Bentevizinho-de-penacho-vermelho Se, La + 

Tyrannus savanna Tesoura Se 

Tyrannus melancholicus Suiriri Se, La 

Myiophobus fasciatus Filipe Se 

Progne chalybea Andorinha-doméstica-grande Se 

Notiochelidon cyanoleuca Andorinha-pequena-de-casa Se 

Troglodytes aedon Curruíra Se + 

Geothlypis aequinoctialis Pia-cobra Se + 

Thlypopsis sordida Canário-sapé Se 

Ramphocelus bresilius Tiê-sangue Se + 

Thraupis sayaca Sanhaço-cinzento Se + 

Coereba flaveola Sebinho Se + 

Sporophila caerulescens Coleiro Se 

Volatinia jacarina Tiziu Se 

Zonotrichia capensis Tico-tico Se 

Estrilda astrild Bico-de-lacre Se 

Passer domesticus Pardal Se + 

Molothrus bonariensis Chopim Se + 
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Tabela 10 – Espécies de aves observadas na ADA, inclusive em sobrevôo, e seus índices relativos 
de abundância (indivíduos observados / 10 horas). Para nomes comuns veja a Tabela 3. 
 

Espécie Abundância 

Phalacrocorax brasilianus   1,7 

Butorides striata 1,7 

Bubulcus ibis  10,3 

Ardea cocoi  3,4 

Ardea alba  12,0 

Egretta caerulea   13,7 

Coragyps atratus   25,7 

Parabuteo unicinctus  * 3,4 

Caracara plancus   1,7 

Milvago chimachima   1,7 

Aramides cajanea    46,3 

Laterallus melanophaius   8,6 

Pardirallus nigricans   6,9 

Gallinula chloropus   3,4 

Vanellus chilensis   5,1 

Actitis macularius   1,7 

Columbina talpacoti   147,5 

Patagioenas picazuro   87,5 

Leptotila rufaxilla     41,2 

Pionus maximiliani   6,9 

Crotophaga ani   27,4 

Nyctidromus albicollis   1,7 

Eupetomena macroura   6,9 

Amazilia fimbriata   8,6 

Chloroceryle amazona   1,7 

Chloroceryle americana   1,7 

Picumnus temminckii   17,2 

Celeus flavescens   12,0 

Dryocopus lineatus   3,4 

Thamnophilus caerulescens   13,7 

Synallaxis spixi   118,4 

Certhiaxis cinnamomeus   13,7 

Furnarius rufus 3,4 

Todirostrum poliocephalum   1,7 

Todirostrum cinereum 6,9 

Serpophaga subcristata 1,7 

Elaenia flavogaster   51,5 

Camptostoma obsoletum   13,7 
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Espécie Abundância 

Fluvicola nengeta   30,9 

Myiozetetes similis   12,0 

Pitangus sulphuratus   84,0 

Tyrannus melancholicus   29,2 

Myiarchus tyrannulus 3,4 

Cyclarhis gujanensis   1,7 

Progne chalybea   3,4 

Pygochelidon cyanoleuca   13,7 

Stelgidopteryx ruficollis   6,9 

Troglodytes musculus   46,3 

Thryothorus longirostris   72,0 

Turdus rufiventris   30,9 

Coereba flaveola   20,6 

Thlypopsis sordida  63,5 

Tachyphonus coronatus   1,7 

Ramphocelus bresilius   72,0 

Thraupis sayaca   41,2 

Thraupis palmarum   15,4 

Dacnis cayana   3,4 

Sporophila caerulescens   5,1 

Geothlypis aequinoctialis   24,0 

Phaethlypis rivularis 1,7 

Molothrus bonariensis   132,1 

Estrilda astrild  264,2 

Passer domesticus  72,0 

* - indica espécie ameaçada de extinção. 
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Tabela 11 – Aves aquáticas observadas na franja de manguezal e bancos de sedimentos 
associados na AID em 3 e 4 de janeiro de 2008. Os números correspondem ao número total de 
indivíduos observados. Para nomes comuns veja a Tabela 3. 
 

Espécie 3/jan 4/jan 

Phalacrocorax brasilianus 1 2 

Ardea cocoi  1 

Egretta caerulea 17 5 

Egretta thula   

Nycticorax nycticorax 1 1 

Nyctanassa violacea 3 1 

Eudocimus ruber 8 10 

Platalea ajaja 1 2 

Pandion haliaetus 2 2 

Milvago chimachima 1  

Aramides cajanea 4  

Actitis macularius 1 1 

Vanellus chilensis   

Larus dominicanus  1 

Patagioenas picazuro 12  

Ceryle torquatus 3 1 

Chloroceryle americana 1  

Dryocopus lineatus  1 

Myiozetetes similis 1 2 

Pitangus sulphuratus  4 

Elaenia flavogaster  2 

Fluviciola nengeta 1  

Conirostrum bicolor 7 6 

Ramphocelus bresilus 1  

Passer domesticus   
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Tabela 12 – Evolução do efetivo e composição do ninhal da foz do Rio Saboó. gbp = Ardea alba, 
ga = Egretta caerulea, gbp = Egretta thula, sc = Nyctanassa violacea, sd = Nycticorax nycticorax. 
 

TEMPORADA/ANO NINHOS OBSERVAÇÃO LOCALIZAÇÃO 

1995-1996 Cerca de 800 a 1200 
ninhos  Ambas as margens 

1997-1998 > 615 ninhos  Ambas as margens 

1998-1999 
615 ninhos  

(sendo 470 ga, 80 sc, 35 
gbg, 22 gbp e 8 sd) 

ocorreu grande ventania 
destruindo da maioria dos 
ninhos de Egretta caerulea  

A maior parte dos 
ninhos na margem 
esquerda 

2000-2001 

< 100 ninhos, passou a 
ser composto por apenas 
duas espécies: gbg e sc. 

 

a maioria das garças-azuis 
abandonaram o ninhal migrando 
para a lagoa ao lado da empresa 
Ultragáz. 

 

Perturbação causada 
pelo estacionamento 
de caminhões da 
CODESP leva ao 
abando do ninhal 
ppor ga. 

2004-2005 
73 ninhos  

(32 gbg e 41 sc) 
número de ninhos foi muito 
inferior ao até então observado 

ocupavam a margem 
direita do rio Saboó 

2005-2006 < 100 ninhos. Apenas 
gbg e sc  

ambas as margens, 
mas principalmente 
a margem direita 

2006-2007 < 100 ninhos. Apenas 
gbg e sc  

ambas as margens, 
mas principalmente 
a margem direita 

2007-2008 8 ninhos (somente sc) nenhum ninho chegou a 
produzir filhotes 

ambas as margens, 
mas principalmente 
a margem direita 
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FIGURAS 
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Figura 1 – As espécies de aves observadas na ADA com maiores abundâncias relativas. 
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1. APRESENTAÇÃO 

Este presente relatório tem por finalidade atender a solicitação da DFreire 

Planejamento e Consultoria Ltda, com informações sobre as comunidades tradicionais de 

pescadores e catadores de caranguejo nos Municípios de Santos, São Vicente, Guarujá e 

Cubatão além das características sócio-econômicas dessas atividades no estuário de Santos 

e rios da região. 

 

2. INTRODUÇÃO 

A Baixada Santista é a área do litoral paulista mais urbanizada, 

apresentando grandes adensamentos demográficos, como as cidades de São Vicente, 

Santos e Cubatão (Figura 2.1), onde nestas últimas se localizam, respectivamente, o maior 

porto e uma das mais importantes áreas siderúrgicas do país, o que levou a esta região ser 

conhecida também como uma das áreas mais poluídas da costa brasileira (CETESB, 1981, 

2001). 

 
Figura 2.1 

Foto de satélite parcial da Baixada Santista 
  (Fonte: Google 2007) 

A região apresenta dois ecossistemas aquáticos principais: o costeiro e o 

estuarino. O primeiro se estende da Baía de Santos às suas áreas adjacentes, as praias, 
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sendo o estuarino composto por dois estuários interligados, o de Santos e o de São Vicente 

(RIBEIRO-NETO, 1989). Para Siqueira et al. (2004), o Complexo Baía-Estuário de Santos 

– São Vicente pode ser entendido como um sistema constituído pela Baía de Santos, um 

estuário com três canais de acesso (Barreiros, do Estuário, e de Bertioga) e uma grande 

quantidade de rios (na margem esquerda: Piaçabuçú, Mariana, Rio Branco; na parte 

central: Casqueiro, Cubatão, Diana, Mogi; na margem direita: Jurubatuba, Quilombo, 

Santo Amaro, do Meio, Icanhema, entre outros). Na parte mais interna do complexo se 

localiza o município de Cubatão, com seu pólo industrial, que é uma das principais fontes 

de contaminação da região (LUIZ-SILVA et al., 2002). 

O sistema estuarino de Santos tem capacidade para renovar periódica e 

sistematicamente as suas águas sob a influência da maré e da descarga de água doce dos 

rios oriundos da Serra do Mar, comunicando-se naturalmente com as regiões costeiras, que 

se apresentam lodosas e com manguezais, donos de abundante comunidade biológica. Por 

outro lado, a forma e a extensão do estuário de Santos estão sendo constantemente 

alteradas por processos erosivos e deposição de sedimentos oriundos da Serra do Mar, 

além dos efeitos relacionados às marés. As águas do canal do estuário de Santos misturam 

duas massas distintas: a água doce dos rios que descem a Serra do Mar e a água salgada do 

Oceano Atlântico. O mesmo ocorre com o canal de Bertioga. Às águas do canal de Santos 

ainda são agregados os sedimentos oriundos da Serra do Mar em decorrência de: processos 

erosivos, poluição do ar que degrada a flora, processos antrópicos, como a construção de 

estradas e a favelização das encostas (SILVA et al., 2006). 

O crescimento demográfico, a intensa urbanização e industrialização da 

região costeira apontam para o aumento do quadro de carências presente nos dias atuais, 

ampliando potencialmente a possibilidade de poluição acidental por derramamentos, 

vazamentos, e pela contaminação ambiental por lançamentos industriais de gases, material 

particulado, efluentes líquidos e resíduos sólidos (EGLER, 1996). Dentro de uma 

concepção orientada para o aspecto econômico do problema, há um preço a ser pago pela 

ocupação do espaço, que equivale ao custo das oportunidades de seu uso, pago através da 

inversão de recursos a fim de reduzir os agravos às populações expostas aos impactos 

ambientais. Esse mesmo crescimento, aliado ao aumento da demanda de bens de consumo 
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primários e secundários, é intimamente dependente de um processo de industrialização e 

utilização de recursos naturais de proporções sem precedentes na história humana. O 

resultado de tal processo tem sido uma desorganização crescente dos ecossistemas naturais 

(ODUM, 1971). 

A região da Baixada Santista desempenha importante papel para a 

economia paulista, ditado pela presença do Porto, responsável pôr um terço dos 

movimentos da balança comercial brasileira. Contribuem também para a economia as 

indústrias petroquímica e a metalúrgica, sediadas em Cubatão, e o turismo, ditado pelo 

lazer praiano, a região demanda importante infra-estrutura viária (CETEC, 2008). 

 

3. METODOLOGIA 

Para a realização deste estudo além das visitas as Colônias de Pescadores 

da região e entrevistas de campo com os pescadores nos próprios locais de pesca e nas 

comunidades utilizou-se também a pesquisa bibliográfica e dados pretéritos. 

Para a realização das entrevistas de campo foram efetuadas várias saídas, 

sendo a maioria por via terrestre e duas através de embarcações.  

As saídas terrestres foram realizadas nos dias 8, 10, 11 e 12 de janeiro, no 

intuito de entrevistar os Presidentes de Colônias de Pesca e visitar comunidades pesqueiras 

realizando entrevistas com os pescadores para obtenção de informações sobre a atividade. 

As duas saídas a campo, com utilização de uma embarcação de 5 metros 

equipada com motor de popa, foram realizadas nos dias 15 e 16 de janeiro. Foram 

percorridos os principais rios do estuário onde é praticada a pesca artesanal e de 

subsistência e regiões de costão e de mangue que são praticadas as catações de caranguejos 

e bivalves. Nessas saídas foram observados e registrados as praticas de pesca e coletas 

utilizadas, além de serem realizadas entrevistas com os pescadores e catadores para 
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obtenção de informações sobre a sua atividade e de interesse socioeconômico. A equipe foi 

formada pelos Pesquisadores Científicos Lúcio Fagundes e Sérgio Luiz dos Santos Tutui. 

 

4. ÁREAS DE INFLUÊNCIA 

Neste relatório foram consideradas como área de Influência Indireta (AII) 

os Municípios de Santos, São Vicente, Guarujá e Cubatão. 

A Área de Influência Direta (AID) foi considerada a área do Porto de 

Santos em suas duas margens desde a entrada do canal, Bairro da Ponta da Praia em Santos 

até a Cosipa em Cubatão. 

A Área Diretamente Afetada (ADA) corresponde à área do 

empreendimento e as áreas de apoio. 

 

5. ATIVIDADE DE PESCA E COLETA 

No levantamento da atividade de pesca e coleta foi considerado na AII 

apenas o estuário e rios, sendo desconsiderada a região de mar aberto no Município de 

Guarujá. Essa divisão faz-se necessário, pois embora sejam consideradas atividades de 

pesca e coleta, elas têm características diferentes e atuam normalmente longe da costa, ou 

seja, fora da AII.  

A produção pesqueira desembarcada na AII é oriunda de quatro tipos de 

pesca que estão descritas segundo a Comissão Nacional Independente sobre os Oceanos 

(CNIO, 1998), referenciando-se em Dias Neto e Dornelles (1996), que classificou a pesca 

extrativa marítima no Brasil:  

• Pesca de subsistência - praticada exclusivamente para obtenção de alimento, não 

tem finalidade comercial e utiliza técnicas rudimentares; 
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• Pesca artesanal - abrange o segmento de objetivo comercial, mas sem vínculo 

empregatício com a indústria de processamento ou comercialização do pescado. 

Utiliza embarcações de pequeno ou médio porte, com propulsão motorizada ou 

não, em áreas de operação próximas à costa. As embarcações são geralmente de 

madeira e a tecnologia de captura é capaz de produzir volumes pequenos ou 

médios de pescado. Constituem a maior parte da frota pesqueira nacional. 

• Pesca industrial costeira - realizada por embarcações de maior autonomia que 

aquelas utilizadas na pesca artesanal, são capazes de operar em áreas mais 

distantes da costa. As embarcações dispõem de petrechos de captura 

mecanizados, propulsão com motores diesel de maior potência e equipamentos 

eletrônicos de navegação e detecção de cardumes. O casco pode ser de aço ou de 

madeira. 

• Pesca industrial oceânica - envolve as embarcações aptas a operar em toda a Zona 

Econômica Exclusiva (ZEE), incluindo áreas oceânicas mais distantes e, mesmo, 

outros países. Os barcos são dotados de grande autonomia, com processamento 

do pescado a bordo, e empregam sofisticados equipamentos de navegação e 

detecção de cardumes e ampla mecanização. Na região há poucas embarcações 

arrendadas de países estrangeiros, sendo composta, em sua maior parte, por 

embarcações nacionais de menor porte. 

Entretanto apenas a pesca de subsistência, artesanal e esportiva e também 

as atividades de coleta de caranguejos, mariscos e siri são praticadas nas AII e AID, sendo 

que as principais espécies de interesse comercial capturadas encontram-se na 
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Tabela 5.1. Na ADA por ser uma área de porto e com acesso limitado praticamente não 

ocorre a atividade de coleta e de pesca (Figura 5.1 e Figura 5.2). 

 



  

 

Comunidades tradicionais de 
pescadores e catadores de 
caranguejo 

Fevereiro / 2008 Página 7 de 32 

 

Tabela 5.1 
Principais espécies de capturadas na AII, AID e ADA de interesse comercial para a pesca 

artesanal e atividade de coleta realizada no estuário. 
 

Nome vulgar Nome científico Época do ano 

Camarão Branco Litopenaeus schmitti 
 

Ano todo - maior 

produção na Primavera-

Verão 

Robalo Centropomus sp. Ano todo 

Parati Mugil curema Ano todo 

Carapeba Diapterus sp. Verão 

Tainha Mugil platanus Ano todo – maior no 

Inverno 

Caratinga Diapterus lineatus Verão 

Espada Trichiurus lepturus Verão 

Maria Luiza Paralonchurus brasiliensis Verão 

Pescada Amarela Cynoscion acoupa Verão 

Miraguaia Pogonias cromis Inverno 

Bagre cabeçudo Cathrops spixii Ano todo 

Parú Chaetodipterus faber Verão 

Ostra Crassostrea brasiliana Verão 

Caranguejo do mangue Ucides cordatus Ano todo * 

Caranguejo do seco Cardisoma guanhumi Ano todo ** 

Siri Callinects spp. Verão 

Marisco do mangue (bico 

de ouro, dedo de moça) 

Mytella guianense e Mytella 

falcata 

Verão 

Marisco de costão Perna perna Ano todo*** 

* Exceto de 1º de outubro a 30 de novembro para ambos os sexos e de 1º a 31 de dezembro para as fêmeas 

(Portaria IBAMA nº 124 de 25/09/02). 

** Exceto de 1º de outubro a 30 de novembro para ambos os sexos e de 1º a 31 de dezembro para as fêmeas 

(Portaria IBAMA nº 125 de 25/09/02). 

*** Exceto de 1º de setembro a 31 de dezembro (Portaria IBAMA nº 105 de 20/07/06). 
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Figura 5.1 

Foto aérea do local do empreendimento 

 
Figura 5.2 

Foto do local do empreendimento 

 

Para efetuar a captura e coleta dessas espécies os pescadores utilizam os 

seguintes petrechos: 

• Gerival: composto de uma rede que “varre o fundo e trabalha de acordo com a 

corrente de maré utilizando embarcações pequenas, como canoas. Tem como 

principal alvo à captura do adulto e juvenil do camarão-legítimo ou branco e rosa 

(Figura 5.3 e Figura 5.4). As vezes podem ser utilizados motor (5 a 15 HP) para 
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canoas e barcos de alumínio (voadeiras) com motor de popa (15 a 25 HP), mas 

por legislação os motores não podem ser utilizados no momento da pescaria. 

 
Figura 5.3 

Pesca com gerival no estuário 

 
Figura 5.4 

Detalhe do gerival 

 

• Redes de emalhe: formada de panos, os quais tem apenas 100 metros cada, sendo 

ligadas pelas extremidades, com malhas de tamanhos diferentes, que variam de 

acordo com o tipo de pescado-alvo, podendo atingir um comprimento total que 

varia de 400 m a 600 m, com altura em torno de 3 m. É normal empregar de dois 

a quatro pescadores a bordo. (Figura 5.5) 
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Figura 5.5 

Pesca com rede de emalhe 

 

• Linha: pode estar amarrada a uma vara e anzóis tendo como alvo principal peixes, 

por vezes utilizando a bordo de barcos de alumínio com motor, canoas com ou 

sem motor com dois a quatro pescadores a bordo, ou nas margens dos rios e 

pontes, (Figura 5.6). 

 
Figura 5.6 

Pesca de linha no estuário 

 

• Pesca de siri: também conhecida como pesca da bota, com apenas um pescador 

por embarcação que pode ser barcos de alumínio com motor, canoas com ou sem 

motor. O pescador percorre a linha madre com auxilio do pé calçado uma bota 
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passando a linha sobre o mesmo, sendo que essa linha tem iscas amarradas ao 

longo dela e posteriormente com a ajuda de puçá retira os siris presos nas iscas. 

• Tarrafa: é uma rede que pode ser lançada de uma embarcação das margens dos 

rios tendo como alvo principal peixes em cardume tais como a tainha e o parati 

(Figura 5.7). 

 
Figura 5.7 

Pesca de tarrafa no estuário 

 

• Cata (“marisqueiro”): é realizado nas margens dos rios para os mariscos de 

mangue ou nos costões para o marisco Perna perna. Em algumas situações é 

utilizado o auxilio de uma embarcação (Figura 5.8, Figura 5.9 e Figura 5.10). 

 
Figura 5.8 

Catação de mariscos no estuário 
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Figura 5.9 

Catação de mariscos no estuário 

 
Figura 5.10 

Catação de mariscos no costão 

 

• “Redinha” é um emaranhado de fios desfiados de saco de polipropileno (saco 

utilizado para transportar cebola, adubo etc.) que é colocado na entrada da toca do 

caranguejo (Figura 12), de forma que o animal fique preso quando subir em busca 

de oxigênio e alimento (Figura 13). Esse método, embora proibido na região 

Sudeste-sul do país (Portaria do IBAMA nº 52, de 30 de setembro de 2003), vem 

sendo utilizado com bastante freqüência, mas muitas vezes ocorre a morte do 

animal por afogamento (Figura 14). 
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Figura 5.11 

Redinha colocada na toca do caranguejo 

 
Figura 5.12 

Caranguejo morto preso na redinha 

 
Figura 5.13 

Caranguejo preso na redinha 
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6. COMUNIDADES DE PESCADORES E CATADORES 

Nos municípios de Santos, Guarujá, São Vicente e Cubatão e 

principalmente próximo ao estuário de Santos existem algumas comunidades de 

pescadores importantes, não pela extensão ou quantidade, mas pela sua importância no 

contexto social. As condições de empobrecimento da população associadas às dificuldades 

de acesso à moradia e emprego determinaram o desenvolvimento de diversas comunidades 

de pescadores, que utilizam a pesca artesanal como meio de subsistência e 

complementação alimentar (ROMANI, 2006). 

De um modo geral a pesca e a coleta, pelo fácil acesso, são exercidas por 

um grande número de pessoas, como já foi citado, sendo assim temos pescadores residindo 

em vários bairros dos Municípios de Santos, São Vicente, Guarujá e Cubatão. Porém foram 

detectadas algumas comunidades tradicionais na AII considerada (rios e estuário) e AID, 

que tem como origem e predominância dos seus moradores a atividade de pesca e coleta. 

Na ADA não foi levantada nenhuma comunidade. Em decorrência da especulação 

imobiliária e a expansão urbana, vários pescadores deixaram seus ranchos e foram residir 

em locais mais afastados. Desse modo encontramos pescadores residindo inclusive na área 

continental de São Vicente. 

 

6.1. COMUNIDADES TRADICIONAIS DA AID 

6.1.1. Município de Guarujá (Margem do canal do porto de Santos) 

• Praia do Góes 

A Praia do Góes recebeu este nome logo no início da colonização de São 

Vicente, quando dois irmãos de sobrenome Góes tomaram posse da área. Góes sempre foi 

conhecido por ser uma colônia de pescadores, no entanto, atualmente, é um local de 

turismo tendo como infra-estrutura quiosques e restaurantes (Figura 6.1). 
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Figura 6.1 

Quiosques na Praia do Góes. 

 

• Santa Cruz dos Navegantes 

A Praia de Santa Cruz dos Navegantes, localizada junto à Fortaleza da 

Barra Grande (considerada patrimônio histórico do Brasil), possui o Forte que, construído 

em 1584 pelos espanhóis, tinha o objetivo de impedir a invasão de piratas à então vila de 

Santos. 

A história dos moradores de Santa Cruz dos Navegantes contaminou 

aquele pedaço de terra e logo após, o lugar também ficou conhecido por Pouca Farinha. 

Formada inicialmente por pescadores e catadores de mariscos hoje apenas umas vinte 

famílias vivem exclusivamente da pesca. Segundo Henriques et al. (2004) em trabalho 

realizado com os catadores de mariscos dos costões da Baixada Santista, em Santa Cruz 

dos Navegantes existiam cerca de vinte e sete marisqueiros que “empregavam” suas 

esposas e filhas na limpeza e cozimento do mexilhão. Mas atualmente com a queda 

drástica da produção do bivalve nos costões esse número está reduzido a três que 

eventualmente catam mexilhões (Figura 6.2 e Figura 6.3). 
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Figura 6.2 

Vista parcial de Santa Cruz dos Navegantes. 

 
Figura 6.3 

Vista do atracadouro de barcas em Santa Cruz dos Navegantes. 

 

• Sítio Conceiçãozinha 

Localizado em Vicente de Carvalho, Distrito do Município de Guarujá, 

próximo ao rio Santo Amaro, é delimitada geograficamente por terminais de carga e 

descarga de empresas como Cargill, Cutrale e Dow Química, Terminal de Containers 

(Figura 6.4 e Figura 6.5). Segundo levantamento da Prefeitura do Guarujá, em 1999 

residiam 4.536 habitantes, entretanto a população estimada hoje é cerca de 10 mil pessoas 

sendo que a maioria em estado de pobreza. Essa situação foi agravada com invasões 

ocorridas na área, na década passada, fazendo com que o antigo Sítio adquirisse contornos 

de bairro típico de periferia, com exacerbando as questões de saneamento e degradação dos 
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manguezais (ROMANI, 2006). O Bairro conta com a Sociedade de Melhoramentos da 

Conceiçãozinha tendo como Presidente o Sr. Newton Rafael Gonçalves. É comum ver 

moradores praticando a pesca de subsistência com tarrafa em frente às palafitas (Figura 

6.6). 

 
Figura 6.4 

Vista parcial da Conceiçãozinha ao lado da Cutrale. 

 
Figura 6.5 

Vista parcial da Conceiçãozinha. 
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Figura 6.6 

Morador pescando em frente às palafitas na Conceiçãozinha. 

 

6.2. COMUNIDADES TRADICIONAIS DA AII 

6.2.1. Município de Guarujá (Margem do Rio Bertioga) 

• Sítio Cachoeira 

Localizada na área adjacente à entrada da barra do Canal de Bertioga, 

região da Serra do Guararu, na vertente voltada para o canal. Os primeiros moradores 

foram pescadores, plantadores de cana, banana e cacau, remontariam ao ano de 1874 

(MIRANDA, 2004). Há 20 anos foi realizada uma pesquisa, mostrou que apenas alguns 

pescadores mais velhos dedicavam-se à pesca do peixe e do camarão enquanto que os mais 

novos faziam a coleta de ostras com equipamentos de mergulho ao longo do canal 

(RIBEIRO NETO e OLIVEIRA, 1989). 

Atualmente a atividade pesqueira diminuiu significativamente e 

encontramos apenas poucos velhos moradores sobrevivendo da pesca e da coleta do 

marisco e caranguejo no mangue, enquanto os novos descendentes trabalham como 

empregados no setor de serviços. O bairro tem cerca de 300 casas com aproximadamente 

1.200 habitantes e conta com uma Sociedade dos Moradores e Amigos da Cachoeira 

(Somac) tendo como Presidente o Sr. Sidnei Bibiano dos Santos (Figura 6.7 e Figura 6.8). 
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Figura 6.7 

Vista parcial do Sitio Nova Cachoeira. 

 
Figura 6.8 

Vista parcial de um rancho no Sitio Nova Cachoeira. 

6.2.2. Município de Santos 

• Ilha Diana 

Localizada na Área Continental de Santos, na Foz do Rio Diana, a 

pequena ilha fluvial no estuário, persiste como um dos poucos núcleos de pescadores de 

toda Baixada Santista (Figura 6.9 e Figura 6.10). Originalmente na década de trinta essa 

comunidade, então composta de cinco famílias de pescadores que residiam no Município 

de Guarujá, local onde hoje se encontra a Base Aérea de Santos (Figura 6.11). Com a 

mudança imposta devido a construção da Base esse moradores foram alocados na atual 

Ilha Diana. No ano de 2003, a Secretaria de Planejamento de Santos (SEPLAN) realizou 

um censo e constatou que residiam 65 famílias totalizando 205 habitantes. No Bairro 
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funciona uma escola municipal e uma policlínica. Conta ainda com uma Sociedade de 

Melhoramentos da Ilha Diana tendo como Presidente Sr. Hélio Oliveira França.  

Embora pertença a Santos, grande parte da sua população realiza 

comercio e serviços com o município do Guarujá, isso se deve pela proximidade e fácil 

acesso por barco a Base Aérea que fica no Bairro de Vicente de Carvalho (Figura 6.12) 

(http://www.santos.sp.gov.br/educacao/AREACO1.HTM). 

Verificamos que existem pequenos comércios, como bares e pequeno 

viveiro para a manutenção do camarão vivo, que é vendido, principalmente aos finais de 

semana, para os turistas de pesca náutica. 

 
Figura 6.9 

Vista parcial da Ilha Diana. 

 
Figura 6.10 

Vista parcial da Ilha Diana. 
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Figura 6.11 

Vista da Base Aérea de Santos. 

 
Figura 6.12 

Vista parcial de Vicente de Carvalho. 

 

• Monte Cabrão 

Localizado na Área Continental de Santos e conta com cerca de 

seiscentos e cinqüenta moradores ocupando uma área de 631,5 mil metros quadrados 

(Figura 6.13, Figura 6.14 e Figura 6.15). Com origem nordestina a população do bairro tem 

como principal atividade a pesca, catação de caranguejo e também o comércio voltado para 

a comunidade local. O bairro conta com uma escola municipal e uma policlínica e ainda 

uma Sociedade de Melhoramentos de Monte Cabrão tendo como Presidente o Sr. Durval 

Mateus dos Santos (Fonte: SEPLAN/Santos). 
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Figura 6.13 

Vista parcial de Monte Cabrão. 

 
Figura 6.14 

Vista parcial de Monte Cabrão. 

 
Figura 6.15 

Vista parcial de Monte Cabrão. 
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6.2.3. Município de Cubatão 

• Vila dos Pescadores 

Localizado em Cubatão, o aglomerado urbano denominado como “Vila 

dos Pescadores” foi inicialmente ocupado como uma pequena vila de pescadores artesanais 

e “catadores” de siri, que se estabeleceram próximo ao local de trabalho (rio e mangue) e à 

faixa de domínio da antiga Rede Ferroviária Federal – RFFSA, onde havia algumas 

residências destinadas a seus funcionários, em meados dos anos 60 (Figura 6.16 e Figura 

6.17). 

 
Figura 6.16 

Vista parcial da Vila dos Pescadores. 

 
Figura 6.17 

Vista parcial da Vila dos Pescadores. 
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Em 5 de abril de 2006, foram divulgados pelo Departamento de Imprensa 

da Prefeitura de Cubatão os primeiros resultados do censo geral na Vila dos Pescadores. O 

censo registrou a presença de 3.043 imóveis, dos quais 2.653 usados na forma de moradias 

familiares, 34 têm uso comercial, 2 são de instituições, 103 de uso misto e 251 estão 

fechados, sem uso. Foram pesquisadas 2.797 famílias, com 10.502 pessoas, resultando na 

média de 3,75 pessoas por família. Mais de 38% das 2.797 famílias residentes nos 3.043 

imóveis da Vila dos Pescadores contam com renda inferior de R$ 350,00. Pouco mais da 

metade das 10.502 pessoas que moram na área seque concluiu o curso fundamental. Dos 

chefes de família residentes na favela, 20,8% estão desempregados (alguns há mais de dez 

anos) e 44,5% deles não recebem qualquer auxílio. As palafitas representam 44,2% das 

moradias, e apenas 19% das casas contam com rede pública de esgoto, 53,5% possuem 

hidrômetro e 7,6% têm medidores de energia elétrica. 

(http://www.novomilenio.inf.br/cubatao/bvpescad3.htm). 

 

6.2.4. Município de São Vicente 

• Bairro Guamium (Rua Japão) 

Neste município embora existam várias pescadores, o único local que 

agregava grande parte deles é o Bairro de Guamium, onde se localiza a “Rua Japão” que 

ainda é um reduto de pescadores artesanais, cuja a tradição se mantém forte nos dias de 

hoje, graças à colônia japonesa que ali se instalou. Os pescadores deixando seus barcos nas 

margens, mas ao andarmos pelo bairro vemos também várias marinas instaladas Essas 

marinas são utilizadas por pescadores amadores e turistas oferecendo embarcações e 

piloteiro. Normalmente esse piloteiro é um pescador que tem muitas vezes nessa atividade 

a sua principal renda (Figura 6.18, Figura 6.19 e Figura 6.20). 
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Figura 6.18 

Vista parcial do Bairro Guamium (Rua Japão). 

 
Figura 6.19 

Vista dos barcos frente às moradias no Bairro Guamium. 

 
Figura 6.20 

Vista dos barcos próximos as margens no Bairro Guamium. 
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7. CARACTERÍSTICAS SOCIO-ECONÔMICAS DA ATIVIDADE 

PESQUEIRA 

O estuário de Santos desempenha um papel fundamental no ciclo de vida 

de inúmeras espécies de peixes, crustáceos e moluscos marinhos de interesse comercial. 

Muitos ainda são capturados no interior do estuário, e sustentam diversas comunidades. A 

degradação do estuário causou a diminuição e o desaparecimento de algumas espécies de 

pescado, e vem mudando os hábitos culturais da pesca artesanal na região. A contaminação 

do estuário por metais pesados, organoclorados e coliformes fecais deve-se, sobretudo, à 

atividade industrial de Cubatão, além da contribuição da represa Billings e da atividade 

portuária em si. Essa contaminação põe em risco a saúde pública e a sobrevivência das 

espécies (SILVA e FIGUEIREDO, 2006). 

Ainda assim, a pesca na região tem um papel importante econômico, em 

2005 foram desembarcados pela pesca comercial 16.676 t representando 70 % da produção 

marinha do estado de São Paulo e gerando aproximadamente R$ 93 milhões de reais no 

preço de primeira comercialização (ÁVILA-DA-SILVA et al., 2005). Vale salientar que 

nesses valores não estão incluídos a pesca de subsistência e a artesanal praticada no interior 

do estuário e rios da região. 

De março de 2002 a maio de 2004 foi realizado, através de uma parceria 

entre a Federação dos Pescadores do Estado de São Paulo, o Instituto de Pesca de Santos e 

a PETROBRAS/TRANSPETRO, um cadastramento da comunidade de pescadores 

artesanais incluindo os catadores no estuário de Santos. Essas informações foram 

publicadas em Gefe et al. (2004). Nesse trabalho foram cadastrados 2.731 pescadores, 

embora sejam estimados, que o número de pessoas que praticam a pesca, principalmente a 

de subsistência, pode ultrapassar 10.000. Esse elevado número deve-se que a pesca é 

realizada nessa região também como forma de subsistência e complementação de renda, 

sendo que em sua maioria esses pescadores têm outra atividade, não sendo a pesca a sua 

principal fonte de renda. Os homens representam a maioria dos entrevistados (2.349) e as 

mulheres tem como principal atuação o processamento do camarão em Santa Cruz dos 
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Navegantes (Guarujá). Os coletores de siris e caranguejo forma estimados em 93, mas 

acrescentando os marisqueiros totalizamos 190 pessoas.  

Em entrevista recentemente realizada com os catadores de caranguejo e 

siris foi levantado que a maioria tem mais de 30 anos sendo raro encontrar jovens nessa 

atividade. A comercialização é realizada com atacadista e no varejo. Esse último é mais 

praticado em rodovias da região visando o turista em dúzias com preços variando de R$ 

0,50 (Cinqüenta centavos) a R$ 1,00 (Um real) a unidade. A renda média mensal nessa 

atividade varia de R$ 50,00 a R$ 200,00. Sendo que os catadores que possuem embarcação 

podem se deslocar para áreas mais distantes das comunidades obtendo um produto de 

melhor qualidade e, portanto uma melhor remuneração. 

Segundo Gefe et al.(2004) quase 70% dos pescadores entrevistados 

ganham mensalmente menos de R$ 100,00, e 90% consomem e também vendem o 

pescado. Sem dúvida essa informação reforça a afirmação que a pesca realizada na região é 

de subsistência e de complementação de renda. 

É comum vermos ao logo do estuário, principalmente próximo as favelas, 

moradores praticando a pesca de tarrafa ou a catação, apenas para a subsistência, 

principalmente frente à favela da Prainha no Guarujá. Nesse local embora não seja uma 

comunidade de pescadores é comum vermos essa situação (Figura 7.1). 

 
Figura 7.1 

Morador da Favela da Prainha pescando com tarrafa  
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8. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Na Baixada Santista principalmente nos Municípios de Santos, Guarujá, 

São Vicente e Cubatão a atividade pesqueira, embora seja praticada por cerca de 10.000 

pessoas tem característica de subsistência ou complementação de renda, principalmente 

nas circunvizinhanças das favelas de palafitas ao longo do canal do porto e rios da região. 

Por ser uma região cercada de áreas com proteção ambiental a construção de canoas, que 

ainda um importante meio de produção, vem sofrendo sérias restrições. Por isso, a 

manutenção das canoas é geralmente feita pelos proprietários ou pelos “mestres 

canoeiros”, usando “remendas” de madeira e a utilização de barcos de alumínio equipadas 

com motor de popa vem sendo mais comum. Outra característica é que nenhuma empresa 

de porte considerável está ligada à pesca de pequena escala, apenas algumas pequenas 

empresas, com estrutura familiar, voltadas, principalmente, ao descascamento e 

embalagem do camarão-sete-barbas. 

Na catação de caranguejos, também praticada como subsistência, é uma 

atividade praticada pelos manguezais da região, mas infelizmente observou-se também que 

está sendo praticada com um método (redinha) proibido por lei.  

Os pescadores residem por toda a região sendo que as poucas 

comunidades tradicionais remanescentes vêm sofrendo com a especulação imobiliária e 

algumas estão se voltando a atividade turística. 

 

9. DESCRIÇÃO DOS IMPACTOS NA ICTIOFAUNA MARINHA E 

CARANGUEJOS 
9.1. COMUNIDADES TRADICIONAIS DA AID 

Nessa fase as atividades mais impactantes para a ictiofauna e para os 

caranguejos serão durante a construção do empreendimento com realizações das 

escavações, dragagem e riscos de acidentes marítimos. 
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9.1.1. Dispersão das espécies devido à supressão de área e perda de flora e fauna 

aquática e afugentamento da fauna marinha. 

Essa dispersão ocorrerá devido as intervenções no meio aquático e 

terrestre, mas de modo pontual e em conseqüência das operações de escavações, supressão 

de áreas para a construção do empreendimento. Esse efeito será apenas na ADA sendo a 

intensidade do impacto dependente da metodologia a ser empregada. De modo geral, 

estima-se que esse impacto para a ictiofauna será negativo, direto, temporário, disperso, 

reversível de curto prazo, de pequena magnitude, baixa significância e pequena relevância, 

porém terá maior influência sobre os quelônios que utilizam as margens para alimentação. 

Para os caranguejos esse impacto será negativo, direto, permanente, disperso, irreversível, 

de média magnitude, significância e relevância. 

 

9.1.2. Diminuição da produtividade primária local com afugentamento da fauna 

marinha e dispersão das espécies e conseqüente redução dos recursos 

pesqueiros. 

Durante as escavações, para a construção, na ADA, ocorrerá modificação 

no ambiente bentônico, devido à retirada de sedimentos pela dragagem no local e 

consequentemente de organismos bentônicos que servem como alimento à ictiofauna 

demersal. Associado à ampliação da re-suspensão de sedimentos causados pelo overflow 

serão gerados impactos em toda a cadeia trófica, a partir da redução da atividade 

fotossintética. Esse impacto terá natureza negativa, do tipo direto, temporário, de 

espacialização local, reversível, de ocorrência curta, de pequena magnitude, relevância e 

significância. 

Na operação de transporte marítimo de material dragado na ADA, 

embora em proporções menores, o overflow poderá acarretar ampliação da re-suspensão de 

sedimentos com efeitos negativo, direto, temporário, disperso, reversível, de curta 

ocorrência, de pequena magnitude, de baixa relevância e pequena significância. 
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9.1.3. Contaminação de ambientes. 

Para eventuais acidentes marítimos e de operação pode haver 

contaminação, devido a vazamento de substâncias prejudiciais, ao ambiente aquático. 

Como efeito, haveria perda de parte da fauna marinha com conseqüente redução dos 

recursos pesqueiros e implicações na avifauna marinha. Na ADA esse impacto será 

negativo, direto, temporário, de espacialização dispersa, reversível, de curta ocorrência, 

sendo que a magnitude, a relevância e a significância dependentes da proporção do 

acidente. 

Na AID e na AII esse impacto será negativo, indireto, temporário, de 

espacialização dispersa, reversível, de curta ocorrência, sendo que a magnitude, a 

relevância e a significância dependentes da proporção do acidente. 

 

9.2. FASE DE OPERAÇÃO 

9.2.1. Dispersão das espécies. 

Com o esperado aumento do fluxo de embarcações poderá ocorrer um 

afugentamento da fauna marinha. Além disso, essa dispersão acarretaria na conseqüente 

redução dos recursos pesqueiros disponíveis à captura da pesca artesanal. 

Esse impacto será negativo, direto, temporário, de espacialização 

dispersa, reversível, de curta ocorrência, de magnitude, relevância e significância médias. 

 

9.3. PROGRAMAS AMBIENTAIS 

Como a pesca na região do estuário ocorre com livre acesso dos 

pescadores das várias comunidades da AII para as áreas de pesca, e como a proposição de 
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medidas mitigadoras, além das já utilizadas para a prevenção de acidentes com 

conseqüentes impactos ambientais, é difícil de ser sugerida sem estudos de valoração 

anteriores, propõe-se que a empreendedora se insira no Programa de Monitoramento da 

Atividade Pesqueira proposta no EIA da dragagem de aprofundamento e, assim, de modo 

conjunto com a CODESP e com participação das comunidades de pescadores da região, a 

fim de balizar a definição de cursos de capacitação para os membros das comunidades 

envolvidas, e monitoramento das faunas megabentônica, demersal e nectônica, como 

medidas compensatórias. 
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 1. CARACTERIZAÇÃO DA REGIÃO E USOS DO SOLO 
A Baixada Santista, região que compreende a área estudada no presente trabalho, engloba o 

sistema estuarino de Santos e São Vicente e sofre intensos despejos de efluentes domésticos (via 
emissários submarinos e estuários), industriais (principalmente na região de São Vicente-Santos, 
via estuários e tributários na região da COSIPA) e de resíduos provenientes da atividade portuária 
no Estuário de Santos, o que caracteriza uma área bastante conflituosa no que se refere ao uso e 
ocupação do solo. Simultaneamente a grandes conglomerados urbanos e ocupação humana 
ampla e fortemente consolidada, com grandes modificações na paisagem natural, temos também 
a presença de importantes áreas verdes e de biomas fortemente pressionados por essa ocupação 
e pelo desenvolvimento da industrialização local. Nas proximidades da região de entorno da área 
abordada encontramos remanescentes de Mata Atlântica pertencentes à Serra do Mar, um dos 
biomas mais seriamente ameaçados do planeta; Manguezais e estuários, ambientes de grande 
relevância ecológica aos quais normalmente se atribui pouca relevância e que atualmente se 
encontram sob fortes ameaças de degradação.  

 2. REVISÃO DE DADOS SECUNDÁRIOS 

2.1 INFORMAÇÃO DISPONÍVEL SOBRE A COMPOSIÇÃO DA BIODIVERSIDADE 
REGIONAL 

2.2. ORGANISMOS PLANCTÔNICOS 

2.2.1 Fitoplâncton 

O compartimento trófico composto pelo fitoplancton nos ambientes aquáticos possui extrema 
importância ecológica devido à sua função base nos ecossistemas como produtores primários e 
mantenedores da cadeia trófica associada. Estes organismos podem ainda ser utilizados como 
bioindicadores das condições ambientais e como fornecedores de indícios de contaminação por 
excesso de matéria orgânica, normalmente de origem antrópica. Aspectos hidrológicos e a 
poluição no estuário de Santos são discutidos em Tommasi (1979,1982), que relaciona aumento 
da biomassa fitoplanctônica ao grande volume de nutrientes originários de efluentes domésticos, 
municipais e industriais e também classifica esta área como eutrofizada, com grande capacidade 
para estimular o aumento de biomassa algal.  

 Segundo VILLAC et al. (In CETESB, 2004), o conhecimento histórico sobre a biodiversidade 
de fitoplâncton do litoral paulista privilegiou o estudo da classe das diatomáceas que, de fato, 
apresenta maior diversidade em termos mundiais. Porém estudos realizados na região da Baixada 
Santista (i.e. MOSER, 2002; CETESB, 2004; MASUDA, 2006) destacam a ocorrência e o aumento 
da comunidade de dinoflagelados quando comparado a estudos pretéritos, sendo um fato 
preocupante, pois grande número de espécies desse grupo que produzem toxinas e são poucos 
estudados. Além disso, outros problemas são observados nessa região, através dos estudos de 
GIANESELLA-GALVÃO (1978) e MOSER et al. (2004), onde se verificou o aumento progressivo 
do processo de eutrofização, o que pode gerar possíveis impactos na saúde pública e na 
economia.  

Em 1998, a pedido da Companhia de Saneamento Básico do Estado de São Paulo (SABESP), 
a Fundação de Estudos e Pesquisas Aquáticas (FUNDESPA) realizou uma rede de estações 
englobando a região da Baixada Santista (Guarujá, Santos e Praia Grande) e o canal de São 
Sebastião (20 estações no Canal). Os relatórios apresentados por esta fundação (FUNDESPA, 
1998), abordando tanto aspectos físicos e químicos quanto biológicos, dentre eles biomassa 
fitoplanctônica e produção primária, também apontam a baía de Santos como uma região com alto 
grau de eutrofização (as concentrações de clorofila-a atingiram valores da ordem de 50 mg/m3).  

A variação da biomassa fitoplanctônica frente a variações físicas e químicas na região do 
Canal de Bertioga foi estudada por GIANESELLA et al. (2000, 2005) que observaram o caráter 
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eutrófico natural desta região, ainda pouco impactada no trecho estudado. A baixa biomassa 
fitoplanctônica, em função da grande disponibilidade de nutrientes no canal, foi interpretada como 
decorrente do baixo tempo de retenção e da instabilidade hidrodinâmica no canal de Bertioga, 
conforme observações das condições físicas fornecidas por MIRANDA et al. (1998). 

GAETA (1993) fez coletas ao longo da plataforma continental do Estado de São Paulo e 
encontrou grande abundância de fitoplâncton, com predominância do grupo das diatomáceas, em 
ambiente predominantemente marinho ao norte do estuário de Santos. Posteriormente FRAZÃO 
(2001) registrou para a baía de Santos 23 espécies de diatomáceas e apenas 2 espécies de 
dinoflagelados. Neste trabalho, o autor salienta que a menor abundância de organismos 
planctônicos encontrada entre suas coletas, foi a da região próxima ao emissário de Santos. 

No programa de levantamento de dados sobre o estuário e baía de Santos (CETESB e IOUSP) 
foram realizadas coletas dentro do estuário de Santos encontrando neste ambiente também uma 
variação marcante entre a densidade e diversidade de fitoplâncton no verão e no inverno. A região 
do Casqueiro foi caracterizada por alta densidade e pouca diversidade nos meses coincidentes 
com a temporada de verão (outubro a fevereiro). Nos meses mais frios a densidade absoluta de 
organismos foi menor, no entanto, diversidade encontrada foi superior à encontrada nos meses de 
verão. Além das diferenças encontradas entre as épocas do ano, o trabalho indica que a 
diversidade aumenta de forma marcante no estuário durante a maré baixa (CETESB, 1980). 

Moser (2002) estudou os aspectos de eutrofização no sistema estuarino de Santos com 
enfoque no fitoplâncton. A estação de coleta de menor riqueza encontrada pela autora fica nas 
proximidades da ilha Barnabé onde foram encontrados apenas 5 gêneros de diatomáceas, sendo 
o mais representativo o gênero Skeletonema. Este estudo buscou integrar informações referentes 
a diversos aspectos ambientais que possam influenciar a eutrofização e a variação da biomassa 
fitoplantônica. Na região do largo do Candinho Gianesella-Galvão et. al. (1994) observaram baixos 
valores de biomassa do fitoplâncton e a comunidade foi dominada por fitoflagelados, mas a 
contribuição de diatomáceas aumentou durante as marés de sizígia, com predomínio de 
Skeletonema costatum e Pseudo-nitzchia sp. 

2.2.2. Zooplâncton 

O zooplâncton nas águas costeiras da região sudeste, particularmente do Estado de São Paulo 
começou a ser estudado mais intensivamente na década de 50, principalmente sob o enfoque 
taxonômico e de distribuição de espécies. Muitos dos estudos publicados nessa época, ou na 
década seguinte, são considerados ainda hoje como referências-chave para determinados grupos 
taxonômicos, como por ex, os trabalhos de BJÖRNEBERG (1963) sobre copépodos e os de 
FORNERIS (1965) sobre apendiculárias. Entre 1958 e 1961, diversos trabalhos foram realizados 
enfocando as regiões costeiras de Santos e Cananéia até profundidades de no máximo 50m (i.e. 
VANNUCCI, 1962; amostras coletadas entre 1958 e 1961). Assim, datam dessa época a 
identificação dos gêneros Penilia e Evadne como indicadores de águas costeiras. Não havia, 
entretanto, preocupação com os aspectos da distribuição temporal desses gêneros, posto que os 
trabalhos eram realizados a partir de campanhas oceanográficas que priorizavam a extensão 
espacial e não a freqüência temporal. 

Os grupos zooplanctônicos mais abundantes e freqüentes têm sido justamente os mais 
estudados da costa sul brasileira. São eles os copépoda, cladócera, eufausiácea, hidrozoa 
(meduzas e sifonóforos), quetognata, tunicata e pterópoda. 

A maioria dos registros do meroplâncton da costa brasileira não tem um bom detalhamento 
taxonômico; portanto, qualquer listagem de espécies seria extremamente incompleta no presente 
estágio de nosso conhecimento (LOPES et al., 2006). Há ainda uma grande carência de dados 
sobre aspectos funcionais da comunidade zooplanctônica, não somente na costa sul do Brasil, 
mas em todas as regiões tropicais e sub-tropicais do Atlântico Sudoeste (BRADINI et al.,1997).  

Ainda assim, alguns estudos sobre a biomassa e relevância ecológica foram realizados e de 
acordo com Lopes et al. (2006) os valores de biomassa total de zooplâncton geralmente 
acompanham os de densidade e são mais elevados nas regiões costeiras, principalmente em 
áreas adjacentes a baías, enseadas e desembocaduras de estuários, como Baía de Guanabara, 
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Ubatuba, São Sebastião, Cananéia, Baía de Paranaguá e estuário da lagoa dos Patos (Vannucci 
& Almeida-Prado, 1959; Moreira, 1976 a b; Bjornberg, 1981; Montú et al. 1997; entre outros). 

Na maioria dos casos, os valores mais elevados de biomassa estão relacionados com a Água 
Costeira (AC), diminuindo em relação às outras massas de água, independentemente da época 
do ano (Navas Pereira, 1973; Hubold & Gurgel, 1978; Hubold, 1980a, b; Bonecker et al. 1990). 
Diferentes autores relacionam os máximos de biomassa com a AC em locais tão distintos como na 
área entre Santos e Rio de Janeiro (Vannucci & Almeida Prado, 1959; Vannucci, 1962; Moreira, 
1976a; Bjornberg, 1981). Entretanto, desde os estudos pioneiros sobre a biomassa zooplanctônica 
na costa sul brasileira, tem sido reconhecida a existência de máximos sobre a plataforma 
intermediária e próxima ao talude (Jacobi et al., 1966), sugerindo a existência de processos de 
ascensão de águas profundas ricas em nutrientes naquelas regiões.  

Matsuura (1978) e Matsuura et al. (1980) observaram núcleos de biomassa (> 3,0 ml/m3) ao 
largo de Santos e de Ubatuba, provavelmente associado à intrusão da ACAS (Água Central do 
Atlântico Sul) sobre a plataforma continental ou na região do talude, conforme observado 
anteriormente por Jacobi et al. (1966).  

Estudos sobre as variações na taxa metabólica e na taxa de sobrevivência do copépode 
harpacticóide Euterpina acutrifons, em resposta às variações de temperatura e salinidade, foram 
feitos detalhadamente em exemplares coletados ao largo de Santos e no canal de São Sebastião 
(MOREIRA et al., 1982a). 

Tem-se conhecimento, ainda, de poucas coletas na região da ilha Barnabé em 2003, que foram 
realizadas para o processo de licenciamento do empreendimento Embraport (MKR, 2003). Para 
este levantamento foram comparados os períodos de inverno e verão. No período frio, os náuplios 
de Cirripedia predominaram em todas as estações de coleta, enquanto que no período quente sua 
participação na abundância do zooplâncton foi pouco significativa. No período de verão as zoéas 
de Brachyura foram dominantes enquanto que Copepoda apresentou densidade relativamente 
constante em toda a área nos dois períodos.  

Devido ao escasso número de trabalhos sistematizando as informações sobre estas 
comunidades zooplanctônicas não é possível inferir sobre a qualidade do ambiente estuarino 
sobre este enfoque. No entanto, a presença de grande número de larvas de Brachyura 
(caranguejos e siris) indica que estes ambientes ainda conservam a qualidade de criadouro, para 
a qual são necessárias condições propícias de circulação, qualidade da água, disponibilidade de 
alimento e integridade do fundo. 

O relatório da Cetesb (1978) para o estuário de Santos cita Copepoda como grupo dominante 
além da importante participação de Appendicularia, Gastropoda, larvas de Polychaeta, de 
Cirripedia e de Decapoda, bem como também registra a importância de Cladocera. Segundo o 
relatório, esse grupo desaparece na altura da área do canal de Bertioga, quando aumenta a 
frequência dos náuplios de Cirripedia. Os gastropoda, as larvas de Polychaeta e as de Cirripedia 
foram relatados como tendo maior participação na maré alta e as larvas de Decapoda, na maré 
baixa. 

 3. COMPONENTE PLANCTÔNICO NA ÁREA DE INFLUENCIA DIRETA 
O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) realizado para o empreendimento da CODESP (CPEA, 

2008) realizou um levantamento das características do plâncton (fito e zooplâncton) na região da 
baixada Santista  e será utilizado como a base para caracterização esse compartimento biológico 
na Área de Influência Direta (AID) do empreendimento em questão. A seguir, apresenta-se parte 
dos resultados obtidos neste estudo, sendo inseridas observações pormenorizadas dos pontos de 
amostragem 15, 17, 19 e 20 inserido na Área de Influência Direta do pretendido empreendimento.  

Abaixo é apresentado um mapa que demonstra parte do contexto supracitado de usos e 
ocupação da região e uma tabela com as respectivas coordenadas georreferenciadas dos pontos 
de amostragem exibidos no mapa. 
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Figura 1. Área de monitoramento ambiental e rede amostral para a realização das coletas 
biológicas. 

Tabela 1. Coordenadas geográficas das estações de coleta (UTM) 
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 COORDENADAS GEOGRÁFICAS (UTM)  COORDENADAS GEOGRÁFICAS (UTM) 

 Fuso 
Eastings (mE) Northings (mN) 

 Fuso 
Eastings (mE) Northings (mN) 

1 23 364.243 7.342.570 21 23 360.068 7.354.666 
2 23 364.587 7.343.656 22 23 359.927 7.355.545 
3 23 365.514 7.345.615 23 23 366.849 7.355.538 
4 23 365.053 7.346.057 24 23 366.623 7.354.591 
5 23 368.881 7.346.654 25 23 367.152 7.353.981 
6 23 368.576 7.346.812 26 23 368.343 7.354.110 
7 23 368.827 7.348.443 27 23 368.574 7.353.681 
8 23 368.427 7.348.255 28 23 369.992 7.354.387 
9 23 367.688 7.349.946 29 23 373.731 7.343.648 
10 23 367.306 7.349.713 30 23 374.462 7.353.003 
11 23 366.992 7.352.522 31 23 374.374 7.354.463 
12 23 366.399 7.352.544 32 23 375.100 7.354.975 
13 23 366.405 7.353.183 33 23 375.316 7.355.513 
14 23 365.322 7.353.365 34 23 376.040 7.355.110 
15 23 363.729 7.353.503 35 23 357.327 7.353.578 
16 23 364.385 7.354.524 36 23 358.885 7.352.584 
17 23 363.438 7.354.500 37 23 356.412 7.352.200 
18 23 363.654 7.354.616 38 23 354.018 7.352.037 
19 23 360.677 7.354.199 39 23 353.447 7.350.594 
20 23 361.146 7.354.776 40 23 355.805 7.349.602 

** As estações destacadas se referem à área de influencia direta do empreendimento em questão 
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3.1 MÉTODOS DE ANÁLISE 

Nas 40 estações de coleta de dados, as amostras de água foram coletadas com o auxílio de 
garrafa Van Dorn junto à superfície. Alíquotas de 100 mL foram retiradas para análise quali-
quantitativa do fitoplâncton (fitoplâncton total). Para auxiliar na análise qualitativa da comunidade 
fitoplanctônica foram realizados arrastos verticais com uma rede com malha de 20 µm, para 
concentrar os organismos microfitoplanctônicos. Esses organismos foram fixados imediatamente 
após a coleta, em formol neutralizado, a concentrações finais de 0,4 %, para as amostras de 
fitoplâncton total, e 4% , para as amostras concentradas de microfitoplâncton.  

 As amostras para análise quali-quantitativa do zooplâncton foram obtidas a partir de 
arrastos verticais com uma rede com malha de 200 µm munida de um fluxômetro (General 
Oceanics, modelo 2030), para determinação do volume concentrado em cada arrasto. Estas 
amostras foram fixadas, imediatamente após a coleta, com formol neutralizado, a uma 
concentração final de 4%. 

3.1.1. Fitoplâncton 

 As amostras quali-quantitativas de fitoplâncton total foram analisadas em microscópio 
invertido (marca Carl Zeiss, Jena) segundo o método de Uthermöhl (1958). Foram sedimentados 
10 mL (câmaras Hydrobios) de cada amostra e um mínimo de 400 células para o nanoplâncton e 
100 células para o microfitoplâncton foram contadas, o que permite 95% de chance de computar 
um táxon que represente 1-2% da comunidade (Shaw, 1964), e identificadas ao menor nível 
taxonômico possível.  

 Quanto às amostras qualitativas de microfitoplâncton, estas foram analisadas em 
microscópio biológico (marca Nikon). A contagem foi realizada em câmaras de Nageotte; os 
organismos foram contados em faixas aleatórias até que a curva estabelecida entre novas faixas 
de contagem versus novos táxons encontrados se estabilizasse. A identificação dos organismos 
fitoplanctônicos seguiu os trabalhos de Cupp (1943); Dodge (1982); Tomas (1997) e Tenenbaum 
et al. (2004). 

 Neste relatório são apresentados os resultados da análise das 40 amostras de fitoplâncton 
total e 40 amostras de fitoplâncton de rede (microfitoplâncton, rede de 20µm).  

3.1.2. Zooplâncton 

 As amostras quali-quantitativas de zooplâncton foram analisadas em microscópio 
estereoscópico Zeiss (modelo Stemi SV6) e microscópio Zeiss (modelo AxioSkop 20). Em 
laboratório, cada amostra de zooplâncton foi lavada e diluída em volume de 500 mL de água. As 
amostras foram analisadas em sua totalidade. No momento da análise a amostra foi 
homogeneizada e retirada uma sub-amostra de 10 mL através da utilização de uma concha em 
acrílico. Cada sub-amostra foi colocada em placa de acrílico tipo Bogorov e levada ao 
estereomicroscópio e microscópios binoculares para triagem, identificação e contagem dos 
organismos macrozooplancônicos e microzooplanctônicos. A identificação dos organismos 
zooplanctônicos segue os trabalhos clássicos, sobretudo: Boltovskoy (1981), Ruppert & Barnes 
(1996) e Nishida (1985).  

 Os resultados referentes a 40 amostras relativos aos grandes grupos zooplanctônicos 
(Classe, Ordem, Família) e a abundância destes organismos por estação, assim como, a 
identificação dos gêneros e espécies são apresentadas no presente relatório. 

3.2. RESULTADOS  

3.2.1. Fitoplâncton 

Fitoplâncton total – amostras coletadas com garrafa de Van Dorn 
Foram observados 127 táxons considerando as amostras de fitoplâncton total coletadas. 

Considerando o nanofitoplâncton foram encontrados 34 táxons, com predomínio de dinoflagelados 
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(77,02%), a ordem Gymnodiniales foi abundante (62,51%) seguida dos dinoflagelados tecados (14,51%) 
e diatomáceas penadas (Bacillariales- 12,83%). Enquanto no microfitoplâncton foram identificados 99 
táxons, com predomínio de diatomáceas (Bacillariophyceae- 58,38%), a abundância de espécies 
cêntricas (Ordem: Biddulphiales- 29,45%), e penadas (Ordem: Bacillariales- 28,93%) foi semelhante 
(Figura 2).  

Comparando os dados quantitativos do microfitoplâncton obtidos no presente estudo com 
aqueles de Villac et al. (In: CETESB, 2004), em 20 estações espalhadas pelo litoral de São Paulo, 
as concentrações de diatomáceas, dinoflagelados e dos demais táxons foram semelhantes. 
Quando comparamos estes dados aos dados pretéritos para a Baía de Santos (Frazão, 2001; 
Moser, 2002), notamos o aumento de táxons de dinoflagelados. Este aumento pode estar 
relacionado à ressuspensão de cistos pela operação de dragagem. 

Algumas das espécies encontradas na região de Santos - São Vicente, na campanha de Julho, 
são formadoras de florações e embora não produzam toxinas, foram citadas por alguns autores 
como espécies nocivas (i.e. Fukuyo et al., 1990; Hallegraeff et al., 2003): as diatomáceas 
Asterionellopsis glacialis,  Guinardia flaccida, Guinardia striata, Leptocylindrus minimus, 
Skeletonema costatum, Thalassiosira spp, Nitzschia spp, Dyctiocha fibula, entre outras (Figura 2). 
Dentre estas Skeletonema costatum foi dominante nas estações 7, 23 e 34; e Nitzschia spp  na 
estação 19. Além disso, Asterionellopsis glacialis e Thalassiosira spp foram abundantes em parte 
das estações. Florações de Skeletonema costatum foram observadas na região por Moser et al. 
(2002) e acúmulos de Asterionellopsis glacialis em conjunto com Anaulus sp são comuns na zona 
de surfe das praias de Santos. 

 

Grupos Taxonômicos Nanofitoplâncton

BACILLARIOPHYCEAE

DINOPHYCEAE
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OSCILLATORIACEAE
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Figura 2: Abundância relativa dos grandes grupos taxonômicos do fitoplâncton encontrados nas 
amostras quantitativas. Os gráficos à direita representam as diatomáceas (Bacillariophyceae) e os 
dinoflagelados (Dinophyceae) separados em cêntricas (Biddulphiales) e penadas (Bacillariales), e 
em tecados e atecados, respectivamente. 

 
Algumas espécies encontradas são descritas na literatura como tóxicas como: Prorocentrum 

minimum, um dinoflagelado produtor de toxinas que causam DSP, Diarrhetic Shellfish Poisoning, 
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algumas espécies de Alexandrium, que devem ser identificadas até espécie (Alexandrium sp e 
Alexandrium cf. fraterculus), também são produtoras de toxinas. Além de dinoflagelados da ordem 
Gymnodiniales, cuja fixação com formol dificulta a identificação. Além destes dinoflagelados houve 
a ocorrência da cianobactéria Trichodesmium sp e da Raphydophyceae Chatonella sp, ambos os 
gêneros com espécies produtoras de toxinas e formadoras de florações. Houve dominância de 
dinoflagelados microfitoplanctônicos da ordem Gymnodiniales nas estações 12, 13,14, 26 e 32, 
nas duas últimas a abundância relativa foi acima de 90% e nanofitoplanctônicos na maioria das 
estações.  Além da dominância, abundância relativa acima de 90%, do dinoflagelado 
Prorocentrum minimum na estação 3 (Canal do Porto). Uma floração de P. minimum na saída do 
Canal do Porto foi relatada por Masuda et al. (2006).  

As Figuras 3 e 4 resumem os resultados relativos à abundância celular dos táxons 
fitoplanctônicos. As densidades celulares observadas foram semelhantes àquelas relatadas por 
Frazão (2001) e Moser (2002) para a região durante o inverno.  

As maiores densidades celulares do nanofitoplâncton foram observadas nas estações: 20, nas 
proximidades do Canal de Piaçaguera; 23, no rio Sandi; e 29 e 32 no Canal da Bertioga, 
respectivamente. Nestas estações houve predomínio de dinoflagelados atecados. Nas estações 1, 
2 e 3, também com densidades de nanofitoplâncton relativamente altas, quando comparadas as 
demais estações, houve maior contribuição de dinoflagelados tecados (notadamente 
Prorocentrum minimum)  e cocolitoforídeos, além de diatomáceas penadas com rafe. 

As maiores densidades de organismos microfitoplanctônicos foram observadas nas estações 
20 e 32, nas proximidades do Canal do Porto e da Bertioga, com predominínio de diatomáceas 
penadas e cêntricas, na primeira, e dinoflagelados da Ordem Gymnodiniales, na segunda estação.  

Quando considerada a distribuição conjunta de nano e microfitoplâncton, confirma-se o 
predomínio de dinoflagelados ao longo do canal de navegação, sendo que foi registrado um 
aumento da contribuição das diatomáceas penadas (Bacillariales) nas estações mais internas e 
nas estações do canal de São Sebastião. Diatomáceas cêntricas (Biddulphiales) apresentaram a 
maior contribuição no Canal de Bertioga e em algumas das estações localizadas no canal de 
navegação. 

Diversos autores destacam a diminuição da riqueza de táxons com o aumento da eutrofização 
(Valiela, 1995; Margalef, 1994). Nesta campanha a riqueza esteve entre 2 e 25 táxons. Houve 
maior riqueza de táxons no microfitoplâncton (8). A riqueza específica foi baixa quando 
comparada aos estudos de FUNDESPA (1998) e Frazão (2001), provavelmente devido aos 
eventos de dominância e abundância de organismos fitoplanctônicos que foram freqüentes em 
diversas estações como, por exemplo, na estação 32, onde houve dominância de Gymnodiniales 
e foram observados os menores valores de riqueza específica. 

Os valores de diversidade estimados a partir do índice de Shannon-Waever e os valores de 
equitatividade foram menores do que os observados nos estudos de Frazão (2001) e FUNDESPA 
(1998), novamente os menores valores foram observados nas estações com dominância de 
táxons. Para o nanofitoplâncton os menores valores de diversidade e equitatividade foram 
observados nas estações com predomínio de Prorocentrum minimum (estação 3) e organismos da 
ordem Gymnodiniales (estações 12, 25, 29, 32 e 35) e Navicula spp (estação 39). Enquanto, para 
o microfitoplâncton, os menores valores de diversidade e equitatividade foram observados nas 
estações com dominância de Skeletonema costatum (estação 7), Nitzschia sp (estação 19), 
Gymnodinium spp (estação 32) e tecados (estação 40). 
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Abundância Nanofitoplâncton (Estações 01 a 20)
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Figura 3: Abundância (células/L) e composição taxonômica do nanofitoplâncton (Estações 01 a 
20). 

** As estações apontadas por setas vermelhas se referem à área de influencia direta do 
empreendimento em questão. 
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Abundância Nanofitoplâncton (Estações 21 a 40)
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Figura 4: Abundância (células/L) e composição taxonômica do nanofitoplâncton (Estações 21 a 
40). 
** As estações destacadas por uma seta vermelha se referem à área de influencia direta do 
empreendimento em questão 

 
No ponto 19 observou-se uma variedade de organismos relativamente maior em comparação 

aos demais pontos, havendo co-dominância de Bacillariales e de indivíduos da ordem 
Gymnodiniales. Podemos observar padrão de composição de organismos semelhante no ponto 
21, porém a dominância se estabelecida foi de Bacilariales, havendo uma redução significativa na 
abundância de Gymnodiales e aumento relativo de organismos Tecados. 
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Abundância Microfitoplâncton (Estações 01 a 20)
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Figura 5: Abundância (células/L) e composição taxonômica do microfitoplâncton (Estações 01 a 
20). 
** As estações destacadas por uma seta vermelha se referem à área de influencia direta do 
empreendimento em questão 
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Abundância Microfitoplâncton (Estações 21 a 40)
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Figura 6: Abundância (células/L) e composição taxonômica do microfitoplâncton (Estações 21 a 
30). 
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Riqueza Específica - Microfitoplâncton (Estações 01 a 20)
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Figura 7: Riqueza, diversidade e equitatividade do microfitoplâncton (Estações 01 a 20). 
** As estações destacadas por uma seta vermelha se referem à área de influencia direta do 
empreendimento em questão 
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Riqueza Específica - Microfitoplâncton (Estações 21 a 40)
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Figura 8: Riqueza, diversidade e equitatividade do microfitoplâncton (Estações 21 a 40).  
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Riqueza Específica - Nanofitoplâncton (Estações 01 a 20)
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Figura 9: Riqueza, diversidade e equitatividade do nanofitoplâncton (Estações 01 a 20). 
** As estações destacadas por uma seta vermelha se referem à área de influencia direta do 
empreendimento em questão 
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Riqueza Específica - Nanofitoplâncton (Estações 21 a 40)
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Figura 10: Riqueza, diversidade e equitatividade do nanofitoplâncton (Estações 21 a 40). 
 

A listagem das espécies fitoplanctônicas encontradas nos pontos próximos ao empreendimento 
estão em anexo no final deste relatório. 

3.2 2 Análise qualitativa do microfitoplâncton- amostras coletadas com rede de 
20µm 

A análise qualitativa do fitoplâncton de rede permitiu a identificação de 186 taxons pertencentes 
às Classes de Microalgas: Bacillariophyceae (122 taxons), Dynophyceae (49 taxons), 
Chlorophyceae (6 taxons),  Dictyocophyceae (3 taxons), Prymnesiophyceae (1 taxon) e Ebriidae 
(1 taxon), além de Cianobactérias (Cianophyceae) (3 táxons) e 1 gênero de Ciliophora  (1 taxon) 
que foi computado por apresentar simbiose com organismo fotossintético (Criptophyceae). 

O número de táxons por estação variou bastante (mais de 4 vezes o número mínimo):de 14 
taxons, no ponto 32 a 58 taxons no ponto1. 

Com relação aos organismos mais freqüentes, destacaram-se: Actinoptycus scenarius, que foi 
observada em 37 dos 40 pontos de coleta, seguidos de Odontella aurita, Thalassionema 
nitzschioides , Pleurosigma/Gyrosigma sp1 (todas 36/40), Skeletonema costatum (34/40), 
Campylosira cymbelliformis (32/40), Paralia sulcata,  Coscinodiscus cf lineatus e C. cf radiatus,  
(31/40), Coscinodiscus. sp1, Coscinodisucus wailesii , Coscinodiscus granii, Asterionellopsis 
glacialis, Navícula sp1. (entre 29/40 e 20/40). Todas essas espécies pertencem às 
Bacillariophyceae, grupo que foi dominante em todas as amostras analisadas.  
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3.2.3. Zooplâncton 

Foram identificados 102 táxons de organismos zooplanctônicos. Dentre os grupos taxonômicos 
observados, houve predomínio da Subclasse Copepoda (70%), sem considerar as ordens 
Cyclopoidea, Harpaticoidea e Poecilostomatoidea. Outros grupos taxonômicos abundantes foram: 
o Filo Chordata, com 12% e o Subfilo Crustacea, com abundância relativa de 8 % (Figura 12). 
Considerando a Subclasse Copepoda, os organismos predominantes foram: Acartia tonsa, Acartia 
lilljeborgi, copepoditos de Acartia (família Acartidae), Temora turbinata (Temoridae), 
Pseudodiaptomus acutus (Pseudodiaptomidae), Paracalanus spp e Acrocalanus spp 
(Paracalanidae). A abundância de copépodos em amostras marinhas é comum, no Complexo 
estuarino de Paranaguá o zooplâncton é dominado por estes crustáceos, que podem atingir até 
90% da densidade total de organismos com predominância dos gêneros Acartia, Paracalanus, 
Oithona e Euterpina (Lopes, 1997). 
 

Grupos Taxonômicos Zooplâncton
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Figura 11: Abundância relativa dos grandes grupos taxonômicos do zooplâncton encontrados nas 
amostras quantitativas. 
 

A família Acartidae foi abundante na maioria das estações. A espécie Acartia lilljeborgi foi 
abundante na maioria das estações de 1 a 12, correspondente ao setor 2 (Barra de acesso ao 
Canal do Porto à Avenida Senador Dantas). Enquanto eventos de abundância da espécie Acartia 
tonsa ocorreram com maior freqüência nas estações de 20 a 40, ou seja, nas proximidades do 
Canal de Piaçaguera e Bertioga, e no rio Sandi, houve um evento de dominância da espécie na 
estação 40. Os organismos Temora turbinata e Pseudodiaptomus acutus geralmente foram 
abundantes nas estações de 1 a 10. Além destes organismos, também foram abundantes os 
gêneros Paracalus e Arocalanus. A maioria destas espécies é onívora e nerítica, a presença nas 
estações de amostragens deve estar relacionada à abundância de alimento e à variação da 
salinidade, já que algumas espécies acima listadas são encontradas em águas estuarinas (Lopes, 
1997; Araújo & Lucas, 2003). 

Dentre os Chordata, houve predomínio da Subclasse Urochordata, representada 
principalmente pela espécie Oikopleura dioica. Os nauplios de cirripedia foram predominantes na 
Subclasse Crustácea (Anexo 8.2.4-III, ver final do capítulo). Estes organismos são onívoro-
herbívoros e geralmente se alimentam de organismos nanoplanctônicos (Forneris, 1965; 
Boltovskoy, 1981). 

 As densidades de organismos zooplanctônicos nesta campanha foram superiores às 
observadas por Lopes (1997) e semelhantes àquelas observadas por Lee na Baía de Santos no 
verão de 2006 (dados não publicados). Concentrações de organismos zooplanctônicos maiores 
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do que 0,3 organismos/L foram observadas nas estações 7, 9, 11, 19, 21, 23, 27, 31, 33, 35 e 39; 
concentrações da ordem de 10  organismos/L foram encontradas nas estações 34, 38 e 40. Em 
todas estas estações houve predomínio de Copepoda (que representou em média 73% do subfilo 
Crustacea) e em algumas a ocorrência de Chordata, representada principalmente por O. dioca, e 
larvas de cirripédios foi importante. Em geral, nestas estações as concentrações de organismos 
fitoplanctônicos foram menores. 
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Figura 12: Abundância (organismos/L) e composição taxonômica do zooplâncton (estações de 01 
a 20). 
** As estações destacadas por uma seta vermelha se referem à área de influencia direta do 
empreendimento em questão 
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Figura 13 Abundância (organismos/L) e composição taxonômica do zooplâncton (estações de 21 
a 40). 

 
Nas estações de estudo (19, 21 e 35), com relação ao zooplâncton temos a 

predominância de Crustáceos em todas as estações compreendidas pela área de influência direta 
do empreendimento, sendo detectada ainda a presença de Urochordados e Annelidas em 
diferentes proporções entre as estações.  

A listagem das espécies zooplanctônicas encontradas nos pontos próximo ao empreendimento 
estão em anexo no final do relatório. 

3.3. ANÁLISE ESTATÍSTICA DO PLÂNCTON 

O resultado da análise de componentes principais, considerando as variáveis físicas, o 
fitoplâncton quantitativo e copépoda (grupo majoritário do zooplâncton), é apresentado na Figura 
12. O resultado para a mesma análise, considerando todos os grupos do zooplâncton está 
representado na Figura 13. No primeiro caso puderam ser identificados quatro grupos de 
estações: Baía, canal de navegação, interior do estuário e canal de Bertioga. O fator principal de 
diferenciação (21,93% de explicação) foi a densidade de fitoplâncton, sendo que as estações 
correspondentes à baía e canal de Bertioga foram as que apresentaram maiores densidades. No 
lado oposto apareceram as estações do interior do estuário e, numa posição intermediária, as 
correspondentes ao canal de navegação. O fator secundário (16,12% de explicação) foi a 
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influência costeira. Assim, as estações correspondentes à baía e canal de navegação apareceram 
na porção positiva do eixo, associadas às maiores salinidades e maior profundidade da camada 
eufótica (Zeu). Na porção oposta aparecem as estações com menor salinidade e maiores valores 
de temperatura e de turbidez, as estações correspondentes ao canal de Bertioga e do interior do 
estuário. Essas últimas estações foram também as que apresentaram maiores densidades de 
copépodas, grupo que apresentou uma correlação positiva com os flagelados (r=0.495, p<0,001). 
A densidade de fitoplâncton não apresentou correlações significativas com a salinidade, somente 
as penadas do nanofitoplâncton (r=-0.374, p<0,05) e dos silicoflagelados (r=0.590, p<0,001). 
Dentre os grupos do zooplâncton, os filos Annelida e Ctenophora e o subfilo Vertebrata foram os 
únicos em apresentar correlações significativas com a salinidade. O filo Annelida, que apresentou 
as maiores densidades no canal de Bertioga, apresentou uma correlação negativa com a 
salinidade (r=-0.417, p<0,01). Esse filo apresentou, por outro lado, correlações positivas com os 
flagelados (r=0.692, p<0,001) e clorófitas (r=0.550, p<0,001). Ctenophora e Vertebrata 
apresentaram correlações positivas com a salinidade, r=0.317 e r=0.338 respectivamente 
(p<0,05). O subfilo Urochordata, que registrou as maiores contribuições na região interna do 
estuário, apresentou correlações positivas com os fitoflagelados (r=0.669, p<0,001) e as clorófitas 
(r=0.653, p<0,001). Essas relações podem ser identificadas na análise de componentes principais 
na qual foram incluídos todos os grupos do zooplâncton, variáveis físicas e fitoplâncton. Nessa 
análise puderam ser identificadas as mesmas regiões descritas na Figura 8.2.4-16, mas a 
influência das águas costeiras apresentou mais contribuição no Fator principal (explicação 
16,51%). O Fator secundário (explicação 12,87%) diferenciou entre as regiões com menores 
densidades de organismos e aquelas com maiores densidades de zooplâncton, canal de Bertioga, 
e de fitoplâncton, canal de Bertioga e baía. 
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Figura 14: Análise de componentes principais: variáveis físicas, fitoplâncton quantitativo e copépoda. 
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Figura 15: Análise de componentes principais: variáveis físicas, fitoplâncton quantitativo e zooplâncton total. 

 
 
 



 

 

 
 

 

  
 23

3.3.1.Considerações finais sobre o plâncton 

Pode-se verificar um padrão de dominância dos dinoflagelados atecados no nanofitoplâncton e 
de diatomáceas penadas e cêntricas no microfitoplâncton. Os dados de microfitoplâncton, 
coletados com rede, corroboram este padrão de dominância dos grandes grupos taxonômicos. O 
aumento de táxons de dinoflagelados é notável quando comparado a outros estudos da década 
de 90. Algumas espécies encontradas neste levantamento possuem cistos que se acumulam no 
sedimento e podem ser ressuspendidos, portanto, o monitoramento do fitoplâncton em áreas de 
influência direta e indireta da dragagem é recomendável. 

Algumas espécies fitoplanctônicas observadas na região são relatadas na literatura como 
potencialmente nocivas; algumas pela depleção de oxigênio e entupimento de brânquias de 
peixes durante as florações e outras pelo potencial risco de produção de toxinas. Dentre as 
espécies fitoplanctônicas formadoras de florações, não produtoras de toxinas, merecem destaque 
as diatomáceas Skeletonema costatum e as espécies de Thalassiosira. Dentre aquelas 
potencialmente produtoras de toxinas a ocorrência de Prorocentrum minimum é preocupante e os 
fatores ambientais que levam ao desenvolvimento deste organismo no Canal do Porto devem ser 
monitorados. Os eventos de dominância e abundância de Gymnodiniales, que ocorreram nas 
estações 12, 13, 20, 25, 26, 29 e 32, também são preocupantes e a análise de amostras frescas, 
não fixadas, podem auxiliar na identificação destes organismos. Também deve ser vigiada a 
possível presença do gênero de diatomácea penadas Pseudonitzschia, algumas das espécies 
produzem ácido domóico. Esse ácido pode causar mortandade massiva de aves marinhas e 
mamíferos marinhos.  

Em relação à análise qualitativa, os valores de Riqueza, Diversidade e Equidade demonstram, 
de modo geral, que o ambiente encontra-se em boas condições de equilíbrio dinâmico. Os baixos 
valores de Diversidade e Equitatividade observados nos pontos 3, 4 e 5 deveram-se ao grande 
desenvolvimento (floração) de Asterionellopsis glacialis, que atingiram respectivamente 64, 67 e 
52% da abundância relativa enquanto que no ponto 23, foram decorrentes do grande 
desenvolvimento de Skeletonema costatum, que atingiu 74% da abundância relativa. As estações 
da região do canal de Piaçaguera (17 a 21) foram caracterizadas por apresentar, além das 
Bacillariophyceae, um predomínio grande de Cyanophyceae, que representou entre 7 e 29% da 
abundância relativa, e onde se verifica que, neste último grupo, houve predomínio de Planktothrix 
(Oscil.)cf. agardhii, espécie de água doce, mas que pode eventualmente ser encontrada em 
ambientes estuarinos.  A confirmação da espécie como Planktothrix agardhii carece de 
confirmação completa por parte de especialista em genética molecular. Suda et al. (2002) 
descrevem uma abordagem polifásica utilizada para resolver a taxonomia das cianobactérias 
oscilatorioides formadoras de florações, caracterizada pela análise por seqüenciamento do rDNA 
16S, composição de bases do DNA, hibridização DNA--DNA, composição de ácidos graxos, 
composição de ficobilinas, adaptação cromática pigmentar, características morfológicas, 
temperatura de crescimento e tolerância à salinidade. Caso a identificação seja confirmada, o 
monitoramento dessa espécie é desejável, posto que produz toxina hepatotóxica do grupo das 
microcistinas. De acordo com Tonk et al.(2005),  duas microcistinas  variantes foram detectadas 
em P. agardhii, a  microcistina-DeRR, cujo conteúdo decresceu duas vezes com o incremento da 
luz, e a  microcistina-DeLR cujo conteúdo aumentou 3 vezes com o incremento da luz. Como a 
microcistina -DeLR é consideravelmente mais tóxica que a microcistina-DeRR, isto implica que  P. 
agardhii  torna-se mais tóxica sob altas intensidades luminosas. Como a região de Santos 
apresenta altas intensidades luminosas por encontrar-se em região tropical, e as cianobactérias 
filamentosas costumam formar florações superficiais, este é um aspecto que deve ser considerado 
para justificar a continuidade de seu monitoramento. Erhard et al. (1999) também identificaram 
uma Anabaenopeptina G nesta espécie.  

As densidades de organismos zooplanctônicos na região foram altas, entretanto concentrações 
semelhantes já haviam sido relatadas na literatura. As maiores densidades foram observadas no 
canal de Bertioga, que é considerada a região menos poluída. Nessa região, foi detectada a maior 
contribuição de larvas dos filos Annelida e Echinodermata, organismos bentônicos. Alguns 
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gêneros de anelídeos podem ser usados como indicadores positivos da presença de detritos 
orgânicos, evidenciando eutrofização do sistema. Portanto, a abundância de larvas no plâncton 
pode ser usada como uma ferramenta auxiliar no controle da poluição.  A dominância da 
Subclasse Copépoda é comum em ambientes aquáticos marinhos, e a distribuição espacial das 
espécies pode estar relacionada à abundância de alimento e a variação de salinidade. Nesse 
sentido, não foi detectada uma correlação significativa com a salinidade, mas sim com a presença 
de fitoflagelados. A importante contribuição do gênero Oikopleura (subfilo Urochordata) em todo o 
canal de navegação e nas proximidades do canal de Piaçaguera indica que a influência marinha 
pode atingir essa região. Embora a presença de apendiculárias (subfilo Urochordata) geralmente é 
relacionada com boa qualidade da água, as baixas densidades de organismos e a correlação 
positiva com os fitoflagelados e as clorófitas podem indicar que a presença desses organismos 
pode estar relacionada mais com a abundância de alimento que com a qualidade da água. Não 
obstante, em oposição ao filo Annelida, esse grupo do zooplâncton poderá ser usado como 
indicador negativo de poluição. 
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ANEXO 1 – TABELAS DE DENSIDADES E ABUNDÂNCIAS DO PLÂNCTOM 
Tabela 1: Densidade e abundância da comunidade fitoplanctônica no ponto 15. 
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Tabela 2: Densidade e abundância da comunidade fitoplanctônica no ponto 17. 
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Tabela 3: Densidade e abundância da comunidade fitoplanctônica no ponto 19. 
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Tabela 4: Densidade e abundância da comunidade fitoplanctônica no ponto 20. 
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Tabela 5: Densidade e abundância da comunidade zooplâncton no ponto 15. 
 

 
 
 
 
 
 



 

 

 
 

 

  
 32

Tabela 6: Densidade e abundância da comunidade zooplâncton no ponto 17. 
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Tabela 7: Densidade e abundância da comunidade zooplâncton no ponto 19. 
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Tabela 8: Densidade e abundância da comunidade zooplâncton no ponto 20. 
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