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9. IDENTIFICAC,AO E AVALIA(;AO DE IMPACTOS AMBIENTAIS
9.1 REFERENCIAL METODOLOGICO

O presente Capitulo foi desenvolvido com base em metodologia consagrada de avaliacdo
de impactos socioambientais, compativel com a utilizada no EIA-RIMA elaborado pelo
CONSORCIO PRIME-ETEL para o Tdnel Imerso Santos - Guaruja em 2013, e atualizada
no presente EIA-RIMA sob responsabilidade da Fipe para incorporar as acles e
complementacdes introduzidas no empreendimento. Cabe mencionar que a presente
avaliacdo também foi reestruturada para compatibilizacdo com o Termo de Referéncia
emitido pela CETESB em 2023 (Parecer Técnico N° 089/23/ILT).

Ressalta-se, novamente, que os textos transcritos do estudo anterior sao apresentados em

italico, e referenciados.

O processo de identificacdo e avaliacdo de impactos associados a implantacéo e operagédo
do Tunel Imerso Santos - Guaruja levou em conta 0s aspectos ambientais caracterizados
no diagnostico e as diversas acdes do empreendimento potencialmente causadoras de

impactos ambientais em todas as suas etapas.

A ADA do projeto atual do Tunel Imerso Santos - Guaruja abrange: (i) a parte executada
em terra, com as vias de acesso e emboques do tunel situados nas areas urbanas
consolidadas dos municipios de Santos e Guaruja; (ii) a parte marinha, executada por
meio de um tunel imerso, o qual sera implantado transversalmente no canal portuario de
Santos; e (iii) a ligacdo do viario norte do tinel com a Rodovia Cénego Doménico
Rangoni (SPA-248/055) no Guaruja, limitrofe a area urbanizada, e atualmente recoberta
com manguezais e vegetacdo arborea de restinga em variados estagios de regeneracao,
além de formagdes pioneiras com porte herbaceo-arbustivo em areas alagaveis; e (iv)

areas preliminarmente indicadas para apoio durante as obras de construcao.

A futura etapa de operacéo é analisada em escala regional, no que diz respeito ao trafego
interveniente nos municipios de Santos e Guaruja, considerando-se as respectivas

repercussdes no transporte e no trafego entre os dois municipios e entre as duas margens
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do Porto de Santos, o qual é realizado atualmente, exclusivamente por meio de balsas e

barcas, ou pelo sistema viario existente, em trajeto de aproximadamente 40 km.

Cada impacto ¢ avaliado, em termos qualitativos ou quantitativos, segundo 0s seguintes

atributos:

e Natureza dos Impactos: Indica se o impacto resultante é Negativo ou Positivo. Um
mesmo impacto pode apresentar dois vetores opostos, um positivo e outro negativo,

sobre o mesmo componente.

e Abrangéncia espacial: Define a difusdo espacial de cada impacto resultante. Os
impactos podem ocorrer na Area Diretamente Afetada (ADA) ou em diferentes areas
geograficas de influéncia do projeto, quais sejam: Area de Influéncia Direta (AID) e
Area de Influéncia Indireta (All) para impactos do meio fisico, bidtico ou
socioecondmico. Cabe mencionar, entretanto, que podem ocorrer impactos
resultantes que, embora identificados, tém a sua abrangéncia geografica difusa, ndo
se restringindo a uma unidade espacial definida, podendo ocorrer em um contexto

geogréfico difuso, como no &mbito macrorregional ou estadual.

e Ocorréncia: Indica se o impacto serd direto ou indireto. Os impactos diretos
apresentam uma clara e simples relagéo de causa e efeito. Decorrem diretamente de
acOes impactantes desenvolvidas nas fases de implantacéo e operacdo. Ja os impactos
considerados indiretos apresentam uma dependéncia secundaria ou indireta em

relacdo as acbes impactantes.

e Temporalidade — Duragéo: Trata-se do tempo de permanéncia do impacto resultante
depois de cessadas as acdes impactantes e da aplicacdo de todas as medidas previstas.

O impacto podera ser temporario ou permanente.

e Ocorréncia — Indugdo: Trata-se de atributo associado ao tempo de inducdo do
impacto potencial em relacdo ao inicio das a¢des impactantes. A inducdo pode ser
imediata (o impacto inicia-se imediatamente apds a acdo), de curto prazo (em até 2
anos), de médio prazo (de 2 a 10 anos) e longo prazo (mais de 10 anos ou durante a

vida operacional do empreendimento).

Cl 5867 886



e Reversibilidade: Define o grau de reversibilidade do impacto e estd diretamente
relacionado a intensidade. No caso de impactos negativos, esses podem ser reversiveis
ou irreversiveis. Os impactos resultantes considerados reversiveis deixam de ocorrer
ou apresentam intensidade desprezivel depois de cessadas as a¢cdes impactantes e/ou
aplicadas as medidas cabiveis. Os impactos irreversiveis, mesmo apés a aplicacdo das

medidas, configuram impactos resultantes de média a alta intensidade.

e Significancia: avaliagdo quantitativa e qualitativa da mensuracdo do impacto,

podendo ser baixa, média ou alta.

e Relevancia: sintese geral da avaliacdo do impacto considerando a implementacao das

medidas mitigadoras propostas, que pode resultar em baixa, média ou alta relevancia.

Para os fins especificos da presente avaliacdo de impacto, considera-se componente
ambiental um conjunto de fatores, elementos ou processos de cada meio (fisico, bidtico
ou socioecondmico), que se encontram sob a influéncia de potenciais alteracoes
atribuiveis ao empreendimento em analise. Trata-se, portanto, de aspectos ambientais da
linha-base que estdo sujeitos a alteracGes devido as atividades de implantacéo e operacao

do empreendimento.

A lista a seguir indica os componentes ambientais sujeitos a alteragfes em funcdo do
empreendimento em tela, separando-o0s por meio, sendo quatro componentes do meio

fisico, quatro do meio biotico e cinco do meio socioecondmico:
Componentes do Meio Fisico:

Relevo e Solos

Qualidade das aguas superficiais

Qualidade das &guas subterraneas

Qualidade do ar

Componentes do Meio Biotico:
e Flora

e Fauna terrestre
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Biota aquética

Unidades de Conservacdo, Zonas de Amortecimento e areas frageis

Componentes do Meio Socioecondémico:

Transporte, circulacdo viaria e mobilidade
Infraestrutura urbana e equipamentos sociais
Patriménio Arqueoldgico, historico e cultural
Atividades econdmicas

Populacéo e qualidade ambiental urbana

Cabe destacar que alguns dos componentes ambientais considerados neste EIA foram
reorganizados em relag&o ao proposto no EIA de 2013 (CONSORCIO PRIME-ETEL),

especialmente para os meios fisico e biotico, conforme apresentado no Quadro 9.1-1.

Quadro 9.1-1 — Equivaléncia dos componentes ambientais analisados

(CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013)

Componentes ambientais Componentes ambientais no presente Estudo

Meio fisico terrestre

Relevo e Solos

Qualidade das aguas superficiais
Qualidade das dguas subterraneas
Qualidade do ar

Qualidade de agua, sedimentos e biota Qualidade das &guas superficiais
marinha Biota aquatica

Flora

Fauna terrestre

Vegetagdo e fauna terrestre

Unidades de Conservagdo, Zonas de Amortecimento e
areas frageis

Transporte, circulacdo vidria e mobilidade | Transporte, circulacdo viéria e mobilidade

Infraestrutura urbana, equipamentos Infraestrutura urbana e equipamentos sociais
sociais e Patrimonio Patrimdnio Arqueoldgico, histérico e cultural
Populacdo e atividades econdmicas Atividades econdmicas

Qualidade ambiental urbana Populacéo e qualidade ambiental urbana

Elaboracéo: Fipe, 2024.

No EIA anterior (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013), o meio fisico terrestre reunia as

“questdes ligadas a eventuais impactos da dragagem e qualidade das 4guas continentais

e do canal do estudrio e portudrio, interferéncias em cursos de 4gua, aguas subterraneas,

manejo de matérias de dragagem e solos potencialmente contaminados, entre outros.

Também neste aspecto, analisam-se os transtornos de construcao (poeiras e ruidos) para
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as populacdes e atividades lindeiras”. No presente EIA, o meio fisico terrestre foi
separado nos componentes ambientais: relevo e solos, qualidade das aguas superficiais,

qualidade das aguas subterraneas e qualidade do ar.

No aspecto qualidade de agua, sedimentos e biota marinha eram agrupados no EIA de
2013 os potenciais impactos sobre a qualidade da 4gua no canal e os impactos indiretos
sobre as comunidades aquaticas. No presente EIA, a biota aquética foi individualizada.

O EIA anterior agrupava em um unico componente vegetacao e fauna terrestre, onde
também eram analisadas as Unidades de Conservacdo. Ja no presente EIA, 0s
componentes foram individualizados em flora, fauna e Unidades de Conservacédo, Zonas

de Amortecimento e &reas frageis.

No meio socioecondmico, 0 aspecto de Infraestrutura urbana, equipamentos sociais e
Patrimoénio (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013) foi separado no presente EIA em dois
componentes: Infraestrutura urbana e equipamentos sociais; e Patriménio Arqueoldgico,

historico e cultural.

Para os aspectos “Populacdo e atividades econémicas” e “Qualidade ambiental
urbana”, considerados no EIA anterior, a “Popula¢do” passou a fazer parte, no presente

EIA, do componente de qualidade ambiental.
9.2 ACOES IMPACTANTES

As acdes impactantes associadas as etapas de planejamento, construcdo e operacao,
descritas a seguir englobam as principais atividades consideradas partes integrantes do
empreendimento a ser licenciado e que possam alterar algum dos componentes
ambientais da area de influéncia. Cabe mencionar que o empreendimento sera objeto de
Concessdo Publico-Privada sob responsabilidade do estado de S&o Paulo como
Concedente, e a futura Concessionaria Patrocinada deverd assumir a construcdo e

operacgéo do empreendimento.

A.l - AcOes da Etapa de Planejamento

e A.1.01 - Elaboracdo de Estudos e Projetos e Licenciamento Ambiental: necessidade

de levantamentos preliminares de campo e vistorias. Inclui a obtencdo da Licenga
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Prévia de maneira a demonstrar a viabilidade socioambiental do empreendimento e
estabelecer as diretrizes das seguintes etapas de detalhamento do projeto de
engenharia e obtencdo das devidas licencas de instalacdo e autorizaches

complementares pelo futuro concessionario.

e A.1.02 - Divulgacdo do empreendimento: trata-se de empreendimento ja bastante

conhecido e discutido na AID em funcéo do licenciamento anterior. A divulgacdo de
informacdes atualizadas e a retomada do dialogo com autoridades municipais e
federais, Autoridade Portuaria, moradores de &reas diretamente afetadas e outras
partes interessadas € fundamental para aprimorar e atualizar o projeto e divulgar
informacdes objetivas e corretas. Esta acdo iniciou-se durante a atualizacdo dos
estudos ambientais, envolve tanto a realizacdo de audiéncias publicas para consulta

ao Edital de Concessdo como as referentes ao licenciamento ambiental, entre outros.

e A.1.03 - Preparacdo e Publicacdo de Decreto de Utilidade Publica: apds a definicao

do perimetro necessario para o projeto, preparar e publicar a DUP para garantir as
areas indispensaveis para futura construgdo das estruturas do empreendimento. Cabe
destacar que a premissa do projeto atualizado tem sido de buscar reduzir ao minimo

indispensavel as necessidades de desapropriacdo e de reassentamento.

e A.1.04 - Realizagdo de cadastros fisicos e socioeconémicos: Apos a publicacdo da

DUP, é feito o cadastramento fisico das propriedades afetadas e cadastramento
socioecondmico das familias que serdo diretamente afetadas, visando detalhar todo o
planejamento das medidas necessarias para a devida indenizacdo de proprietarios e
solugdes adequadas para relocagdo ou reassentamento de moradias e atividades

econdmicas. S&o preparados os Planos de Indenizacdo e Reassentamento.

e A.1.05 - Liberagdo das areas de desapropriacdes: envolve as a¢Oes necessarias para a
execucdo das desapropriaces e indenizacdo de iméveis e atividades, incluindo a
realizacdo de negociacOes e judicializacdo dos casos em que ndo houver acordo

extrajudicial.

e A.1.06 - Liberacdo de areas sujeitas a processo de reassentamento: No caso de

reassentamento de familias residentes em situacdo de vulnerabilidade social, inclui
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todas as acOes previstas no Plano de Reassentamento para permitir a relocagdo
adequada das familias e atividades econdmicas e liberacdo das areas para o

empreendimento.

A.2 - AcOes da Etapa de Implantacéo

e A.2.01 - Contratacdo de méo de obra: Contratagdo e mobilizacdo de méo de obra.

e A.2.02 - Implantacdo e operacdo de canteiros: Instalacdo e operacédo de canteiros de

obras.

e A.2.03 - Implantacdo e operacdo da doca seca na margem esquerda e areas de trabalho

na margem direita: Instalacdo e operacdo da doca seca para construcdo dos médulos

pré-moldados, a ser implantada na faixa de desapropriacdo na margem esquerda do

estuario (Guaruja), e construcdo das estruturas na margem direita em Santos.

e A.2.04 - Mobhilizacdo e transporte de equipamentos a serem usados para a construcao.

e A.2.05 - Liberacdo de todas as areas necessarias as obras: Liberacdo da area para as

obras, com a demolicdo de edificacBes pre-existentes, supressdo de vegetacao,
limpeza dos terrenos, remanejamento de interferéncias e cercamento da faixa

desapropriada.

e A.2.06 - Execucdo de desvios de trafego: Corresponde a todos os remanejamentos

provisarios de trafego, incluindo remanejamentos de pontos de parada de énibus.

e A.2.07 - Terraplenagem e transporte de material: Execucdo de escavacoes,

rebaixamento de lencol freatico, execucdo de aterro e transporte de material de Areas

de Empréstimo (AE) e para Depositos de Material Excedente (DME).

e A.2.08 - Construcdo das estruturas enterradas: que inclui todas a estruturas

necessarias durante o periodo de constru¢do do Tunel Imerso e paredes diafragma,
estacas escavadas, ancoragens, galerias enterradas, lajes de fundo das rampas de

aCesso em se(;éo aberta, reaterro, entre outras.

e A.2.09 - Construcdo de obras de arte especiais: fundagdes e estruturas de pontes e

viadutos.
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A.2.10 - Servicos de pavimentacéo e execucéo de sinalizacdo viéaria.

A.2.11 - Instalacdo de equipamentos: Instalacdo de equipamentos de controle,

iluminacdo, ventilacdo, e de acesso a pedestres e ciclistas.

A.2.12 - Demolicdes e reforco estrutural e de fundacdes no Cais de Outeirinhos.

A.2.13 - Construcdo de estrutura de transicdo entre o tlinel imerso e o trecho em cut

and cover, incluindo ensecadeira.

A.2.14 — Dragagem e transporte de material dragado: Execucdo de escavagéo

subaquatica (dragagem) da faixa de instalacdo dos modulos imersos, e transporte de
material para area de descarte oceanica; inclui a operacdo de dragas e embarcacfes de
transporte de material escavado até o Poligono de Disposi¢cdo Oceanica (PDO),

operado pela Autoridade Portuéria de Santos.

A.2.15 — Tratamento / Destinacdo de material dragado eventualmente contaminado:

Destinacdo de material dragado a locais de tratamento, unidades de disposi¢ao
confinada ou locais de disposicdo de residuos, aprovados ou licenciados pela
CETESB (somente para o caso de identificacdo de altas concentracOes de substancias

quimicas, de acordo com a Resolu¢do SMA N° 36/2017).

A.2.16 - Transporte, imersdo e montagem dos modulos pré-moldados: inclui a

operagdo de embarcacGes e uso de dispositivos especiais para controle do transporte

e posicionamento dos médulos, com apoio em terra e de mergulhadores.

A.2.17 - Reaterro e protecdo dos mddulos: Execucdo de berco de areia, reaterro com

material de dragagem e cobertura com enrocamento.

A.2.18 - Recomposicio paisaqgistica e recuperacdo das areas alteradas terrestres.

A.2.19 - Desmobilizacdo da mdo de obra.

A.2.20 - Eventual paralisagdo das obras antes do término.
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A.3 - AcOes da Etapa de Operacdo

e A.3.01 - Operacdo do sistema vidrio: uso do tinel e das vias de acesso para a

circulacdo de veiculos de carga e de passageiros, pedestres, ciclistas de acordo com o

padréo estabelecido para o empreendimento.

e A.3.02 - Conservacdo rotineira: limpeza das pistas e acostamentos, reparos pontuais

do pavimento e estruturas, substituicdo de barreiras e dispositivos de segurancga,
pintura periddica de faixas e outros dispositivos de sinalizagdo, limpeza e
desassoreamento do sistema de drenagem, dos sistemas de iluminacéo e instalacfes

elétricas e outras atividades afins.

e A.3.03 - Manutencdo: obras e servigos executados de forma preventiva ou corretiva,

incluindo: restauracdo do pavimento, substituicdo periédica de componentes do

sistema de sinalizacao vertical, e outros similares.

9.3 IDENTIFICACAO E AVALIACAO DOS IMPACTOS E MEDIDAS MITIGADORAS

ASSOCIADAS
9.3.1 Matriz de Impactos

As acOes previstas nas fases de planejamento, implantacdo e operacdo do Tunel Imerso
Santos - Guaruja foram cruzadas em uma matriz com 0s componentes ambientais,
possibilitando a identificacdo dos impactos ambientais potenciais do empreendimento,
conforme se observa na Matriz 9.3.1-1 - Matriz de Interacédo de Ac¢des Impactantes

por Componentes Impactaveis.

A avaliacdo dos impactos ambientais identificados € sintetizada na Matriz 9.3.1-2 e, nas
Seces 9.3.2, 9.3.3 e 9.3.4 ¢ apresentada a descri¢do detalhada de cada impacto para as
fases de planejamento, implantacdo e operagdo, respectivamente. Para 0s impactos
negativos sdo indicadas as medidas mitigadoras que deverdo compor 0s Programas

Socioambientais propostos no Capitulo 10.

As Matrizes 9.3.1-1 e 9.3.1-2 s&o apresentadas ao final da presente Secéo.
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Com relacéo a lista de Impactos do Termo de Referéncia (PT N° 089/23/1LT), todos foram
contemplados neste EIA, com algumas variagdes de titulo, agrupamento ou
individualizacdo de impactos. No Quadro 9.3.1-1, inserido a seguir, é apresentada a
correspondéncia dos impactos listados no TR em relacdo aos avaliados neste EIA e aos
avaliados no EIA anterior, elaborado pelo CONSORCIO PRIME-ETEL (2013).
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Quadro 9.3.1-1 - Insercéo dos Impactos indicados no TR

Impactos indicados no TR

Impactos avaliados no EIA anterior (2013)

Impactos avaliados no presente EIA

Etapa de Planejamento

Geracéo de expectativa na populacédo

Criacdo de Expectativas na Populagdo Usudria,
Lindeira e Desapropriada

1.01 - Geracéo de expectativa na populacéo

Etapa de Implantacéo

Potencial de recalques e abalos em estruturas e
construges vizinhas, em funcéo da cravacgdo de
estacas e escavagoes

Risco potencial de recalques de areas e
construcgdes vi zinhas

2.01 - Potencial de recalques e abalos em estruturas
e construcdes vizinhas

Alteracdo da Morfologia de Terrenos e
Desencadeamento/Intensificacdo de Processos de
Dindmica Superficial

2.02 - Desencadeamento/Intensificacdo de Processos
de Din&mica Superficial

Potencial interferéncia na qualidade das aguas
continentais e do canal do estuario

Interferéncia na circulacdo hidrodindmica e na
dindmica sedimentar

Potencial impacto sobre a qualidade da dgua no
canal e na 4gua do local de destinagao final do
material dragado

2.03 - Potencial interferéncia na qualidade das aguas
continentais, do canal do estuario e do local de
destinacdo final do material dragado

Interferéncias em Areas Frageis (mangues etc.)

2.04 - Interferéncias em Unidades de conservacéo,
Zonas de Amortecimento e areas frageis

Interferéncias nos Recursos Hidricos Subterraneos

2.05 - Interferéncias nos Recursos Hidricos
Subterraneos

Poluigdo Gerada nos Canteiros de Obras e Frentes de
Trabalho

2.06 - Poluicdo gerada nos canteiros de obras e
frentes de trabalho

Potencialidade de impactos decorrentes da
inundacéo das docas

2.07 - Potencialidade de impactos decorrentes da
inundacdo da doca seca

Risco de contaminacéo de solos

Riscos de acidentes com produtos perigosos

Risco de manejo e disposicdo inadequada de
residuos sélidos

Risco de manejo e disposi¢do inadequada de
efluentes

2.08 - Risco de contaminacéo do solo
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Quadro 9.3.1-1 - Insercéo dos Impactos indicados no TR

Impactos indicados no TR

Impactos avaliados no EIA anterior (2013)

Impactos avaliados no presente EIA

Alteracdo da qualidade do ar durante a construcdo

Aumento de emissdo de poeira no entorno das obras

2.09 - Alteracdo da qualidade do ar durante a
construcéo

Alteracdo dos niveis de ruido e vibracdes durante as
obras

Aumento de emissdo de ruido e vibragdes no entorno
das obras

2.10 - Alteracéo dos niveis de ruido e vibragGes
durante as obras

Impactos pelo armazenamento temporario,
transporte e disposi¢do final de material excedente
em &reas de bota-fora

Risco de degradacdo de areas de empréstimos e
DMEs

2.11 - Impactos associados a utilizacdo de Areas de
Empréstimo e DME

Supressdo de cobertura vegetal

Supresséo de vegetacdo

2.12 - Reducdo da cobertura vegetal

Interferéncias com a fauna silvestre e corredores
prioritarios para a fauna

Interferéncia em Zona de Amortecimento de
Unidade de Conservacgéo

2.04 - Interferéncias em Unidades de conservagéo,
Zonas de Amortecimento e areas frageis

Perda de Habitat

2.13 - Perda de habitat

Afugentamento da Fauna

2.14 - Afugentamento/perturbacdo da fauna

2.15 - Acidentes com a fauna durante a construcdo

Alteragdes nas Comunidades Planctdnicas
(Fitoplancton, Zoopléncton e Ictioplancton) e
Bentbnicas em Decorréncia da Dragagem

2.16 - Alteracbes nas comunidades planctonicas
(fitoplancton, zooplancton e Ictiopléancton) e
bentbnicas em decorréncia da dragagem

Afugentamento da Ictiofauna e da Fauna
Acompanhante

2.17 - Perturbacdo da Ictiofauna e da Fauna
Acompanhante

Afetacdo de Queldnios e Cetaceos

2.18 - Afetacdo de Queldnios e Cetaceos

Interferéncias com Areas de Preservacio Permanente
(APP)

Interferéncia em Areas de Preservacio Permanente -
APPs

2.19 - Interferéncias com Areas de Preservacao
Permanente (APP)

Desapropriagdo de imoveis e relocacdo de moradias,
atividades econdmicas e equipamentos sociais

Interferéncia com Equipamentos Sociais

2.20 - Interferéncia com Equipamentos Sociais

Desapropriacdo de Imdveis

2.21 - Desapropriacdo de imdveis

Deslocamento Compulsério de Populagdes e
Atividades

2.22 - Deslocamento compulsério de populagbes e
atividades

Incémodos a populacéo lindeira a obra

Transtornos temporarios para as populagdes e
atividades econdmicas lindeiras

2.23 - Incomodos a populagdo lindeira a obra

Interferéncias com redes de infraestrutura existentes

Interferéncias com redes de servicos publicos

2.24 - Interferéncias com redes de infraestrutura
existentes
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Quadro 9.3.1-1 - Insercéo dos Impactos indicados no TR

Impactos indicados no TR

Impactos avaliados no EIA anterior (2013)

Impactos avaliados no presente EIA

Interferéncias com transito local, vias municipais e
circulacdo de veiculos e pedestres

Interferéncia com vias municipais e circulagéo local
de veiculos e pedestres

2.25 - Interferéncia com vias municipais e circulagdo
local de veiculos e pedestres

Interferéncias no transporte coletivo no entorno das
obras

2.26 - Interferéncias no transporte coletivo no
entorno das obras

Interferéncia com fluxos de navios e outras
atividades Portuarias

2.27 - Interferéncia com fluxos de navios e outras
atividades Portuarias

Eventual interferéncia com patrimonio arqueolégico
e histérico-cultural

2.28 - Eventual interferéncia com patrimonio
arqueologico e historico-cultural

Riscos de acidentes com os trabalhadores das obras,
populacédo e construgdes vizinhas

Risco de Acidentes com trabalhadores das obras,
populacédo e construgdes vizinhas

2.29 - Riscos de acidentes com os trabalhadores das
obras, populacdo e construces vizinhas

Mobilizagdo e desmobilizacfo de méo de obra

2.30 - Mobilizagdo e desmobilizacéo de méo de obra

Impactos sobre as atividades econdmicas

Dinamizacéo da economia local

2.31 - Impactos sobre as atividades econémicas

Alteracdo da Paisagem Urbana

Reurbanizacdo das areas afetada e Melhoria da
paisagem urbana

2.32 - Alteracéo da Paisagem Urbana

Interferéncias em eventuais areas contaminadas

Risco de presenca de areas com potencial de
contaminagdo no entorno das obras

2.33 - Interferéncias em eventuais areas
contaminadas

Impactos decorrentes da eventual paralisacdo das
obras

2.34 - Impactos decorrentes da eventual paralisagéo
das obras

Etapa de Operacéo

Risco de contaminacéo do solo e das aguas
decorrente de acidentes nas vias

3.01 - Risco de contaminagdo do solo e das aguas
decorrente de acidentes nas vias

Impactos da geracdo de ruido

Alteracdo dos niveis de ruido

3.02 - Impactos da geragdo de ruido

Alteracdo na qualidade do ar local

Reducdo das emissdes veiculares

3.03 - Alterac8o na gqualidade do ar local

Interferéncias em aguas subterraneas

3.01 - Risco de contaminagao do solo e das aguas
decorrente de acidentes nas vias

Alteracdo da qualidade da agua superficial

3.01 - Risco de contaminagao do solo e das aguas
decorrente de acidentes nas vias

Impermeabilizacéo do solo

3.04 - Impactos decorrentes da impermeabilizacéo
do solo
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Quadro 9.3.1-1 - Insercéo dos Impactos indicados no TR

Impactos indicados no TR

Impactos avaliados no EIA anterior (2013)

Impactos avaliados no presente EIA

Risco de acidentes ambientais

3.05 - Risco de acidentes ambientais

3.06 - Aumento do risco de atropelamento da fauna

Geracdo de efluentes e residuos solidos

3.07 - Geragdo de efluentes e residuos sélidos

Impactos sobre os equipamentos urbanos e sociais

Ampliagdo da mobilidade e acessibilidade da
populacéo a empregos e servicos entre Santos e
Guaruja

3.08 - Impactos sobre os equipamentos urbanos e
sociais

Inducdo a alteracdo do uso e ocupacdo do solo do
entorno

Consolidacéo da tendéncia a valorizagéo imobiliaria

3.09 - Inducéo & alteragdo do uso e ocupacéo do solo
do entorno

Aumento do trafego nas vias de acesso ao
empreendimento

Considerac@es gerais sobre as alteragdes decorrentes
da operacdo do empreendimento

3.10 - Aumento do trafego nas vias de acesso ao
empreendimento

Geracdo de empregos e atracdo de méo de obra

3.11 - Geragdo de empregos € atracdo de mdo de
obra
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9.3.2 Etapa de Planejamento

1.01 - Geracdo de expectativas na populacdo

A proposta de uma ligacéo terrestre entre as duas margens do Canal do Porto de Santos e
entre os municipios de Santos e Guaruja vem sendo aventada ha um século, e na ultima
década uma alternativa foi inclusive objeto de licenca prévia do CONSEMA. Obra que é
vislumbrada como solucéo para melhorar significativamente o intenso fluxo de veiculos
comerciais e de passeio, e de pedestres entre Santos e Guaruja, hoje dependendo de
servigos de balsas ou de um percurso rodoviario longo. Os desafios técnicos e de
orcamento desta obra vém postergando sua execucdo. As varias solucdes vém sendo
calorosamente debatidas por todos os setores intervenientes e a populagéo potencialmente
impactada. A implantacdo de um tanel imerso tem sido a solugcdo de engenharia
preferencial e a atual retomada do projeto de uma Parceria Publico-Privada (PPP) do
Governo do estado de Sao Paulo juntamente com o governo federal, trouxe de volta esta
proposta, buscando viabiliza-la. O atual EIA resgatou as propostas e sugestdes feitas
anteriormente e incorporou ajustes e sugestdes ao projeto atualizando-o, e este projeto
atualizado devera ser o referencial para a analise pelo 6rgao licenciador e consulta publica
atodas as partes interessadas. No caso deste projeto, sua inser¢do em areas de urbanizagao
consolidadas em ambos 0s municipios enseja a busca de solugdes que interfiram o menos
possivel no tecido urbano e na populagédo das areas diretamente afetadas por obras. As
areas diretamente afetadas pela implantacdo das obras viarias abrigam populagédo
residente e atividades econdmicas lindeiras, de comércio, industria e servicos; além de
equipamentos sociais que tém legitimas preocupac¢des com sua qualidade de vida e seu
patrimdnio, e que precisam receber informagdes completas, precisas, em linguagem
adequada, para que possam participar na construcdo de uma solugdo em que a
coletividade se beneficie e que todos os diretamente afetados tenham as devidas
compensac0es e alternativas para também manter ou melhorar suas condigdes no cenério

futuro com o projeto.

A populacdo residente ou proprietarios ou ocupantes de imoveis com atividades

econdmicas em areas com interferéncia direta do projeto proposto tem preocupacdes reais
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e legitimas sobre o empreendimento, seus beneficios e impactos de vetor negativo em
seus imadveis e vidas, que geram expectativas e preocupacées que demandam informacgoes
e um canal aberto de dialogo para garantir as melhores solucdes futuras. Questdes como
necessidade ou ndo de mudar-se; como estdo sendo planejadas as indenizacdes ou
compensacOes, quais alternativas existirdo, surgem imediatamente e demandam
respostas. Mesmo a populagdo do entorno que nédo sera diretamente impactada também
cria expectativas e preocupacdes sobre o cenario futuro, se havera melhora ou piora em
seu local de residéncia ou trabalho, se podera também ser beneficiada pela nova
acessibilidade na fase de operagcdo. Some-se a isto preocupacOes em relacdo aos
transtornos potenciais a que estardo sujeitas durante a fase de construgdo como
interrupcdes de trafego e desvios transitorios, ruido, vibragcdes, poeira, movimentagdo de
veiculos, maquinas e pessoal de obras, riscos de acidentes, que afetardo temporariamente
moradias, comércio e usos institucionais, bem como, o transito geral nos bairros lindeiros.
Embora a causalidade objetiva entre 0 projeto proposto e estes impactos potenciais seja
justamente o que é analisado em detalhe no EIA, é fundamental existir canais adequados
de comunicacdo com todas as partes interessadas durante todas as etapas do
empreendimento para que as expectativas possam ser adequadamente consideradas e

respondidas.

A geracdo de expectativas e ansiedade na populacdo ocupante dos terrenos a serem
afetados pela implantacdo das obras viarias na ADA, é particularmente sensivel em
grupos mais vulneraveis, cuja propria situacdo habitacional ja é critica, e a informacgéo
sobre todas as medidas previstas nas mitigacGes para opgdes dignas de moradia em

programas de reassentamento deve ser prioritaria.

Trata-se de impacto com vetor negativo caso ndo sejam implementadas as devidas
mitigacBes que o neutralizam. E impacto certo, de curto prazo, disperso, temporario,

reversivel, magnitude positiva/negativa média e grau de relevancia medio.

Medidas mitigadoras: (i) Criacao de canais de comunicacdo com a populacdo afetada, a
populacdo lindeira e futuros usuarios do sistema para a adequada divulgacéo das etapas
de implantacdo e operacdo do empreendimento. Estas acOes estdo consolidadas no
Programa de Comunicagdo Social, descrito no Capitulo 10; (ii) Ajustes no projeto
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visando reduzir populacdo e atividades afetadas, objetivo do Programa de Gestéo
Socioambiental do Projeto e Planejamento da Obra; (iii) Definicdo de critérios claros de
desapropriacdo de imdveis regulares, descritos nos Programas de Desapropriacao; (iv)
Definicdo dos critérios de reassentamento e compensacdo social para familias
vulneraveis, conforme Programa de Reassentamento; (v) Medidas de controle ambiental

de obras previstas no Programa de Controle Ambiental de Obras.
O Quadro 9.3.2-1, a seqguir, apresenta a qualificagdo do impacto.

Quadro 9.3.2-1 - Qualificacdo do Impacto Resultante
Temporalidade

Natureza Negativo . Temporario
(Duracéo)
Abrangéncia espacial | Dispersa Ocorréncia (Inducdo) Curto prazo
Ocorréncia Indireta Reversibilidade Reversivel
Significancia e Relevancia
Significancia Média
Relevancia Média

Elaboracéo: Fipe, 2024.

9.3.3 Etapa de Implantagao

2.01 - Potencial de recalques e abalos em estruturas e construcdes vizinhas

Conforme descrito na Segéo 8.1.5.2, na AID e na ADA, os terrenos sdo caracterizados da
seguinte forma: na por¢éo oeste do empreendimento, localizada no municipio de Santos,
ocorrem terrenos com baixa suscetibilidade a recalques e inundagdes. Ja na porcao leste,
no Guaruja, também existem terrenos com baixa suscetibilidade a recalques e inundagdes,
localizados na margem do canal de Santos, entretanto, hd também terrenos com alta
suscetibilidade a recalques por adensamento de solos moles e inundagdes pluviais, nas

porcdes mais distantes do canal.

Tendo em vista as condi¢fes geoldgicas dos solos moles da area de intervencdo dos
acessos ao tunel e a necessidade de escavacgdes e cravacao de estacas para rebaixamento
de lencol freatico havera probabilidade da ocorréncia de recalques nos terrenos lindeiros,
com possiveis reflexos na estabilidade de edificagcbes residenciais e elementos

importantes de infraestrutura, incluindo redes e vias pablicas.

Medidas mitigadoras: Com a execugdo das sondagens para detalhamento do projeto de
engenharia sera avaliada a vulnerabilidade das areas lindeiras a ocorréncia de recalques e
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recomendadas as medidas destinadas a evitar sua ocorréncia e/ou minimizar seus efeitos.
Previamente ao inicio das obras seréa realizada inspec¢do cautelar para avaliacdo e registro
das condicdes estruturais e de conservacao das edificacOes lindeiras, e proposi¢do de

medidas preventivas e corretivas especificas, caso necessario.

As vistorias cautelares nas edificacOes lindeiras estdo previstas na medida M03.08 -
Monitoramento de recalques e subsidéncias em edificacOes lindeiras, do P03 - Programa
de Controle Ambiental das Obras (ver Capitulo 10). No ambito da mesma medida sdo
previstos procedimentos para que eventuais problemas que ocorram sejam integralmente

sanados.

Outros Programas aplicaveis para mitigacdo do impacto séo:

P02 - Programa de Gestdo Ambiental

P06 - Plano de Acdo de Emergéncia para a fase de Obras (PAE) e Programa de

Gerenciamento de Riscos para a fase de Obras (PGR)

P09 - Programa de Comunicacéao Social

P10 - Programa de Desativacdo Temporaria das Obras
O Quadro 9.3.3-1, a sequir, apresenta a qualificagdo do impacto.

Quadro 9.3.3-1 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo Tempo[alldade Temporario
(Duragéo)
Abrangéncia espacial | AID Ocorréncia (Inducgéo) Curto Prazo
Ocorréncia Indireta Reversibilidade Reversivel
Significncia e Relevancia
SignificAncia Média
Relevancia Média

Elaboracéo: Fipe, 2024.
2.02 - Desencadeamento/Intensificacdo de Processos de Dinamica Superficial

O desencadeamento e/ou a intensificacdo de processos de dinamica superficial
decorrentes da implantacdo do empreendimento poderdo ocorrer especialmente no trecho
da interligacao do viario norte do tinel com a Rodovia Conego Doménico Rangoni (SPA-

248/055) a ser construido em terreno natural.
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Conforme descrito na Sec¢éo 8.1.5.3, de acordo com o Programa Regional de Identificacdo
e Monitoramento de Areas Criticas de Inundagdes, Erosbes e Deslizamentos (AGEM,
2002), ndo ha areas criticas em relacédo a erosdes e deslizamentos na AID e na ADA do

empreendimento.

Com relacdo ao assoreamento de cursos d’agua, sua ocorréncia esta relacionada ao aporte
de material (sedimentos) de grande intensidade, superior a capacidade de transporte do
rio ou coérrego. Em decorréncia desse aporte de sedimentos, pode causar alteraces
localizadas da morfologia fluvial dos trechos afetados, e na secédo transversal do canal,
podendo originar situac6es de obstrucdo de drenagem com impacto na vegetacao
ribeirinha. Em geral, a tendéncia dos cursos d’agua afetados ¢ recuperar o seu perfil de
equilibrio, o que envolve o carreamento gradativo do material acumulado no leito para
trechos a jusante, caracterizando assim um processo de longa duragdo. Evidentemente, tal
processo depende de variaveis como a inclinacdo do canal e do débito fluvial, e os
terrenos atravessados pelo empreendimento apresentam baixa declividade, o que dificulta

a recuperacdo natural (sem intervencdes para o desassoreamento).

O empreendimento sera implantado na Planicie Costeira, em unidades geotécnicas que
apresentam alta suscetibilidade a assoreamento do sistema de drenagem acentuando as
condi¢des de inundagdo. Os cursos d’agua mais suscetiveis ao assoreamento sdo 0 rio
Agari e seus afluentes, no trecho da ligacdo com a Rodovia Cénego Doménico Rangoni
(SPA-248/055).

Medidas mitigadoras: Embora seja um impacto tipico de obras lineares, a intensidade
desse impacto negativo dependerd do nivel de sucesso na aplicagdo de medidas
preventivas de disciplinamento das aguas pluviais, entre outras estratégias que devem ser

implementadas pela Construtora, tais como a drenagem provisoria.

Os Programas previstos para a prevencao e controle do impacto séo listados a seguir:

e P02 - Programa de Gestdo Ambiental
e P03 - Programa de Controle Ambiental das Obras

e P04 - Programa de Controle de Processos Erosivos e de Assoreamento
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e P10 - Programa de Desativacdo Temporaria das Obras
e P11 - Programa de Controle da Supresséo de Vegetacédo
O Quadro 9.3.3-2, a sequir, apresenta a qualificagdo do impacto.

Quadro 9.3.3-2 - Qualificacdo do Impacto Resultante
Temporalidade

Natureza Negativo (Durag#o) Temporario

Abrangéncia espacial | AID Ocorréncia (Inducdo) Médio Prazo

Ocorréncia Indireta Reversibilidade Reversivel
SignificAncia e Relevancia

Significancia Baixa

Relevancia Baixa

Elaboracéo: Fipe, 2024.
2.03 - Potencial interferéncia na qualidade das aquas continentais, do canal do estudrio e

do local de destinacdo final do material dragado

A potencial interferéncia na qualidade das dguas continentais na etapa de implantacdo
decorre do risco de contaminacdo vinculado a operacdo das areas de apoio ou acidentes
com veiculos nas travessias de rios, canais ou proximo a elas. Consideram-se ainda,
potenciais vazamentos das embarcacfes envolvidas nessa etapa. No caso das alteracdes
no canal do estuario, essas interferéncias se relacionam, principalmente, com as
movimentacOes previstas no leito do canal, onde serdo dragados os sedimentos para
acomodacdo dos modulos do tinel. Outra possivel alteracdo na qualidade da agua se
refere a implantacdo da interligacdo do viario norte do tanel com a Rodovia Cénego
Doménico Rangoni (SPA-248/055). Por fim, sdo consideradas as alteracdes de qualidade
de 4&gua no local de destinacdo final do material dragado, que s&o alteracGes de incidéncia
indireta, pois estdo relacionadas com as caracteristicas dos sedimentos que podem conter

poluentes a serem disponibilizados na coluna d’agua.

Assim, como avaliado no EIA anterior (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013), as
intervencdes previstas poderdo ocasionar impactos sobre a qualidade em termos de
aumento da turbidez das aguas, poluicdo por 6leos e graxas, poluicdo por sedimento

contaminado, aumento da DBO e reducao de Oxigénio Dissolvido.

Especificamente com relacdo ao processo de dragagem, é importante esclarecer que sao

trés as fases que promovem a ressuspensdo de sedimentos: (i) na desagregacdo dos
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sedimentos de fundo; (ii) no seu transporte ao longo da coluna d’4gua (dragas mecanicas)
e acumulacdo no interior da draga (dragas hidraulicas com overflow); e (iii) no

lancamento do material dragado sob lamina de agua.

Como consequéncia, a ressuspensao de sedimentos conduz a altera¢es nos parametros
fisicos e quimicos da 4gua que caracterizam sua qualidade e, indiretamente, podem afetar

a biota aquatica.

A quantidade de material ressuspenso dependera da técnica e da duracdo do processo de
dragagem, da granulometria dos sedimentos dragados, do volume de material dragado,
da profundidade da coluna d’4gua e da velocidade das correntes. Os impactos na agua
serdo de natureza fisica, quimica e bioldgica, foram apresentados no EIA (CONSORCIO
PRIME-ETEL, 2013) e estdo reapresentados a seguir, com as devidas revisdes e

complementacdes:

Aumento da concentracao de sélidos em suspensao e da turbidez

O aumento da concentragdo de solidos em suspensao na area de dragagem podera ocorrer
devido a desagregacao de sedimentos de fundo provocada pelo equipamento destinado a

sua escavacdo e pelo seu transporte no meio aquatico.

As dragas mecanicas tendem a introduzir no ambiente uma quantidade menor de material
em suspensdo em relacdo as dragas hidréaulicas. Dragas do tipo clam shell, quando
estanques, provocam uma ressuspensédo bastante reduzida. Esta liberagdo de solidos para

a coluna d’4gua ocorre no momento em que a draga penetra e sai do sedimento.

As dragas hidraulicas (dragas tipo Hopper, por exemplo) produzem menor ressuspensao
no local da escavacdo, porém causam impactos no local de dragagem, principalmente
devido a préatica do overflow, que corresponde ao transbordamento da parte liquida que

foi dragada com o sedimento.

Com a agua sdo carreadas as particulas de sedimento mais fino que ndo decantam
prontamente no fundo das cisternas e é justamente neste sedimento mais fino que existe
maior chance de ocorréncia de contaminantes agregados. Vale ressaltar que as dragas do
tipo Hopper sdo indicadas em éareas onde o sedimento apresenta baixo grau de

contaminacéo, para que os sedimentos colocados em suspensdo em virtude do overflow
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ndo carreiem quantidades significativas de contaminantes. Ainda que mencionada a
possibilidade de ressuspensdo de particulas de sedimento contendo poluentes, 0s
impactos relacionados com a elevacdo da concentracdo dos sélidos em suspensdo e da

turbidez na agua sdo de ordem fisica e ndo quimica.

Estudos mostraram que as concentragOes de sedimentos ressuspensos sao geralmente
menores que 100 mg/L, exceto na &rea imediatamente vicinal & operagdo de dragagem.
Na maioria dos estudos de campo, a concentracdo de sedimentos ressuspensos € menor
que 10 mg/L em distancias da ordem de 100 m da draga (NRC, 1989).

O material em suspensdo, quando em excesso, pode provocar danos aos organismos
aquaticos interferindo nos mecanismos de respiracdo ou acumulando-se na superficie do
corpo de pequenos animais. Além desse fato, & importante mencionar que o aumento da
concentracdo de solidos suspensos na agua provoca aumento da turbidez, o que pode
impedir a passagem de luz e, consequentemente, prejudicar a produtividade priméria de
um sistema, afetando a microflora, a microfauna e também os organismos filtradores

como um todo.

A significancia desse impacto dependera da duracdo do fenémeno da alta turbidez,
decorrente da atividade da dragagem. Ainda assim, é importante ressaltar que estuarios,
sujeitos a grande variacdo hidrodinamica e influéncia dos rios afluentes, sdo ambientes
onde a turbidez e a quantidade de sélidos em suspensdo podem ser naturalmente altas.
Ressalta-se também a turbidez natural associada ao fendmeno de mistura e remobilizacao

natural por ondas, marés ou navegagdo no canal.

Se 0 material dragado consistir em sedimentos de granulometria grossa, uma proporc¢ao
muito pequena de sedimentos sera ressuspensa devido a dragagem e 0 impacto sera menor
e num pequeno intervalo de tempo. Entretanto, € importante considerar que os resultados
da campanha de abril de 2024, avaliados para o diagnostico (Sec¢éo 8.1.7.2) do sedimento,

indicaram a predominancia de areia muito fina, silte e argila nas analises granulométricas.

Nas condi¢des atuais do canal de navegacdo do Porto, o processo de desagregacao do
sedimento provocard um aumento da concentracdo dos solidos em suspensdo e da

turbidez na agua, e as particulas de sedimento tenderdo a permanecer em suspensao por
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mais tempo devido a predominancia de particulas finas e leves (silte). Trata-se de um
impacto negativo e certo sendo, porém, temporario. Apesar de o ambiente estuarino local
ja apresentar naturalmente valores elevados de material em suspenséo, tendo em vista o
volume a ser dragado, da ordem de 2,8 milhdes de m3 (2,1 milhdes de m? no eixo do tunel
e 0,7 milhdes de m3 para o estacionamento de mddulos, caso utilizado), o impacto foi
considerado de média magnitude e de média significancia.

Este impacto estara restrito ao local da dragagem e as areas de disposicdo em aguas
marinhas. O impacto sera dependente de todos os fatores citados acima, podendo ocorrer

menor ou maior espalhamento da pluma gerando turbidez.

Aumento da disponibilidade de poluentes para a coluna d’agua

A remobilizacdo de sedimento durante a operacdo de dragagem pode promover a
liberacdo de contaminantes e nutrientes para a coluna d’agua. A ressuspensdao de
contaminantes devido ao processo de dragagem € geralmente de efeito local e o nivel de

aceitabilidade dessa ressuspensdo é uma questdo especifica de cada area.

A aeracgéo de sedimentos devido a ressuspensao ocasionada pela dragagem pode reduzir
0 pH e alterar a particdo dos metais associados a este sedimento, liberando-os para a
coluna d’4gua. Na 4gua intersticial, as concentra¢des de poluentes organicos dependem
do contetdo de carbono orgénico do sedimento. A este respeito, o diagndstico para
avaliacdo da qualidade dos sedimentos na AID do tinel (Secéo 8.1.7.2) registrou valores
acima de 1,8% p/p (Valor de referéncia do Padrao CCME, 2002) nos pontos amostrais
P01 (1,85) e P03 (1,86). Complementarmente, DIGIANO et al. (1993) mencionam que a
elevada hidrofobicidade da maioria dos contaminantes organicos associados aos
sedimentos sugere que a liberagao desses contaminantes dissolvidos para a coluna d’agua

seja minima.

Na remobilizacdo dos sedimentos, 0s nutrientes (nitrogénio e fésforo) adsorvidos nesta
matriz também podem ser liberados para a coluna d’agua, podendo ou ndo acarretar um
processo de eutrofizacdo. Os resultados de Fésforo Total e de Nitrogénio Kjeldahl Total

estiveram abaixo dos valores orientadores adotados pela CETESB (2023), porém
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apresentam-se em altas concentragdes, conforme indicado nos resultados das analises de
qualidade de sedimento da campanha realizada em abril de 2024 (Segéo 8.1.7.2).

A seguir sdo discutidos os processos de liberagdao de contaminantes para a coluna d’agua

e disponibilizacdo destes para a biota aquatica.

Liberacdo de metais

Varios estudos tém reportado a forte afinidade de sulfeto com uma variedade de metais
traco, sendo as formas mais abundantes de sulfetos em sedimentos marinhos, e de sulfetos
de ferro (DI TORO et al., 1990; ALLEN & DENG, 1993; HUERTA-DIAZ et al., 1998).

A oxidacao desses sulfetos metalicos sobre exposicdo de O2, como uma consequéncia de
ressuspensdo de sedimentos ou bioturbacdo, pode provocar a remobilizagdo dos metais
trago associados a esta fase, para a coluna d’agua (DELAUNE & SMITH, 1985;
CALOMANO etal., 1994; PETERSEN et al., 1997). A magnitude desses processos pode
aumentar drasticamente quando grandes quantidades de sedimentos anoOxicos
contaminados sdo dragadas em curtos periodos ou encaminhadas a areas costeiras de
disposigéo. Seguindo essa remobilizacéo, existe a rapida formagéo de oxi-hidroxidos de
Fe e Mn que tendem a sorver ou coprecipitar os metais sobre condi¢Ges oxidadas
(CALOMANO op.cit.; SAULNIER & MUCCI, 2000; GERRINGA, 1995). O tempo em
que esses metais permanecem em solugdo durante esses dois processos
(liberacdo/remocdo dos metais para a agua) e suas concentragdes maximas, Sao
caracteristicas de importancia crucial em termos de impactos ambientais e efeitos

toxicolégicos.

A maioria dos trabalhos consiste em estudos de campo e laboratdrio, usualmente muito
longos em comparagdo a cinética da maioria das reagBes envolvendo oxidagdo de
monosulfetos de Fe e precipitacdo de Fe e Mn como oxi-hidroxidos. Além disso, variaveis
como pH, carbonato e sulfato sdo mudadas durante simulacdes de longo periodo de
exposicdo, o que cria artefatos em relagdo a ambientes estuarinos e marinhos (SIMPSON
et al., 1998, 2000).

CAETANO et al., (2002), reportaram resultados de um estudo de laboratério (curto —

tempo) no qual sedimentos anoxicos coletados em uma éarea de dragagem foram
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ressuspensos em A&gua aerada natural do estuario estudado. Os resultados desses
experimentos indicaram que a ressuspensdo de sedimentos ricos em sulfetos em coluna
d’agua oxigenada pode induzir em uma liberacao significante de Fe, Mn, Cd, Pb e Cu.
Logo apods a liberacdo para a fragcdo dissolvida, Pb e Cu foram quase que totalmente
removidos dentro de quatro horas por oxi-hidroxidos de Fe recentemente precipitados,
permanecendo na fracdo sollvel apenas o Cd (mais de 50%). O processo global resultou
em niveis menores (em relacdo ao periodo antes da remobilizacdo) de metais traco na
fracdo dissolvida, com exce¢do do Cd. Frequentemente, espera-se que a dragagem de
areas estuarinas promova a remobilizacdo de metais, as mudancas nas condi¢fes redox
do meio e altere a particdo de metais nos sedimentos ressuspensos. No entanto, ndo se
pode desconsiderar a remogdo dos metais liberados para a coluna d’agua pelos oxi-
hidroxidos de Fe e Mn. A extensdo desse processo € altamente controlada pelo periodo

de dragagem e pela area a ser submetida a essas operacoes.

Liberacdo de compostos organicos

Os Poluentes Organicos Persistentes (POP) tendem a se acumular nos sedimentos e na
biota aquética, devido a sua alta hidrofobicidade. O grau de hidrofobicidade de um
composto organico é representado pelo coeficiente de particdo n-octanol/agua Kow,
sendo que, quanto maior o valor de Kow, maior a hidrofobicidade e maior seré a afinidade

deste composto pela matéria organica.
Kow = Coctanol/Cégua
onde:
Coctanol = concentragdo do composto no octanol
Céagua = concentracdo do composto na agua

A toxicidade dos POP esta diretamente relacionada com o tempo de permanéncia nos

sedimentos.

Esse tempo de permanéncia é dependente de diversos fatores: presenca de oxigénio,
presenca de microrganismos e grau de interacdo com as particulas que compdem 0s
sedimentos. Outro conceito considerado na acumulacdo de compostos organicos nos

sedimentos € a teoria do equilibrio de parti¢do (TEP), que se baseia na premissa de que o
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sistema em equilibrio entre a 4gua intersticial e o sedimento gera a mesma exposic¢ao que
aquela associada a coluna d’agua (DI TORO et al., 1991).

Segundo a TEP, a acumulagdo dos compostos organicos nos sedimentos ocorre através
de um processo de particdo. O coeficiente de particdo (Kd) € definido como a razdo de
contaminantes entre a fase sélida e a dissolvida na &gua de interface ou intersticial. Outra
caracteristica da TEP é que se deve conhecer profundamente o ambiente estudado porque
nem todo o composto organico presente na agua intersticial esta biodisponivel,
principalmente quando da presenca de altos valores de carbono organico dissolvido que
complexam com o composto na agua intersticial e o tornam ndo biodisponiveis. As
degradacdes quimicas e microbioldgicas sdo alguns dos processos mais importantes de
degradacéo de compostos organicos nos sedimentos. A extensdo da degradacao depende
de fatores como o tipo de composto, 0 potencial redox no sedimento e da abundancia de

microrganismos.

A remobilizagdo e consequente aeracdo dos sedimentos durante a dragagem pode afetar
a sor¢éo, a desorcdo e a degradacao de contaminantes organicos. A degradacao da matéria
organica também pode ser afetada pela mudanca entre as condi¢fes redox do sedimento
com uma degradacdo microbioldgica mais efetiva de alguns compostos. A capacidade de
degradacdo de Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA) decresce durante
condigdes anaerdbicas comparadas com condicGes aerdbicas (DELAUNE et al., 1981).
A fauna aquatica exibe capacidade variavel de metabolizar HPA (KENNISH,1997).

No entanto, devido a elevada hidrofobicidade da maioria dos contaminantes organicos
associados aos sedimentos, espera-se que a liberacdo desses contaminantes dissolvidos
para a coluna d’agua seja minima. Nesse sentido, conforme mencionado na Se¢do 8.1.7.2,
no que diz respeito aos HPA avaliados na campanha de abril de 2024, todos os parametros
apresentaram valores inferiores ao limite de quantificagdo (LQ) do método de anélise,

n&o sendo, portanto, identificada a presenca dos mesmos nos trés pontos avaliados.

A probabilidade de o processo de remobilizacdo do sedimento provocar liberacdo de
metais e compostos organicos para a agua € certa, porém o evento é temporario e de

pequena magnitude, uma vez que a tendéncia dos metais é retornar para a fase solida em
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poucas horas e a solubilidade de compostos organicos em &gua é baixa. Este impacto é
de ocorréncia imediata ao inicio da dragagem e disposi¢do dos materiais.

Este evento ocorrerd no local da dragagem e de disposicdo e seus entornos e sera
dependente de todos os fatores citados acima, além da concentracdo de metais e
compostos organicos nos sedimentos e da tecnologia de dragagem utilizada, podendo

ocorrer maior ou menor liberagdo desses contaminantes para a coluna d’agua.

O controle da ressuspensdo dos sedimentos é a chave no controle da liberacdo de
contaminantes na operacdo de dragagem. Uma forma de diminuir este impacto sera a
utilizacdo de equipamentos que promovam menos ressuspensdo dos sedimentos e ndo
gerem overflow durante a dragagem. No caso de sedimentos mais contaminados, que
demandem tratamento ou disposi¢do em confinamento, a dragagem devera ser realizada

com equipamentos que minimizem este impacto.

Liberacdo de nutrientes

Durante a operacdo de dragagem também poderd ocorrer a liberacdo de nutrientes
(fosforo e nitrogénio) para a coluna d’agua. Esse evento ¢ dependente da concentragdo de
nutrientes nos sedimentos, da quantidade de material ressuspenso, da duracdo do processo
de dragagem, da proporcdo de sedimentos de granulometria mais fina, do volume de
material dragado, dentre outros fatores. Os nutrientes liberados para a agua ficam em
suspensdo junto a interface agua/sedimento e, uma vez disponibilizados em grandes

quantidades, podem conduzir a um aumento do nivel trofico.

Este processo podera acontecer em pulsos, podendo haver proliferacdo de microalgas por
conta da eutrofizacdo das aguas no entorno das dragas em operacdo e na area de
disposigéo. Tanto quanto para os contaminantes presentes nestas particulas de sedimento,
0 emprego de técnicas de dragagem e disposicdo que minimizem a perturbacdo dos
sedimentos auxilia na diminui¢do da magnitude deste impacto, tornando-o localizado e

de baixa relevancia.

Os resultados mais recentes de Fosforo Total e de Nitrogénio Kjeldahl Total estiveram
abaixo dos valores orientadores adotados pela CETESB (2023), porém se apresentam em

concentracOes elevadas, conforme indicado nos resultados das andlises de qualidade de
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sedimento da campanha realizada em abril de 2024 (Secéo 8.1.7.2). Essas altas
concentracOes podem potencializar o processo de eutrofizagao durante a dragagem desses

sedimentos.

A probabilidade de o processo de remobilizacdo do sedimento provocar liberacdo de
nutrientes para a 4gua € certa, porém o evento serd temporario e de baixa magnitude. A
ocorréncia deste impacto podera ser imediata apds o inicio da dragagem e disposi¢do dos
materiais. Estes eventos ocorrerdo no local da dragagem e disposicao de seus entornos e
serdo dependentes de todos os fatores citados acima, além da concentracdo de nutrientes
no sedimento, podendo ocorrer maior ou menor liberacdo de nutrientes para a coluna
d’agua.

Alteracdo da Qualidade da Agua por Derramamentos de Oleos e Graxas

Equipamentos e motores que utilizam 6leos combustiveis podem apresentar vazamentos
acidentais em maior ou menor grau dependendo do seu estado. As embarcacdes utilizadas
nas operacgdes de dragagem podem lancar filmes de dleos na &gua e causar alteragdes nas
caracteristicas do ambiente aquatico podendo afetar as comunidades bioldgicas. No caso
de &guas continentais, € importante considerar os riscos de contaminacdo vinculados a
operacdo das areas de apoio ou acidentes com veiculos nas travessias de rios, canais ou

préximo a elas.

O dleo, por suas caracteristicas como densidade inferior a da dgua e hidrofobicidade,
flutua podendo espalhar, formar manchas e ser transportado para areas sensiveis de

manguezais e bancos de lodo, causando a impregnagéo e intoxicagao de organismos.

Este impacto poderd ocorrer durante toda a dragagem e etapa de implantacdo do
empreendimento, sendo dependente da ocorréncia de vazamentos de hidrocarbonetos
(6leos) em decorréncia de acidentes ou falhas operacionais, e de fatores como a

quantidade de 6leo derramado, condi¢do da maré e época do ano.

Medidas mitigadoras: Utilizar equipamentos de dragagem que minimizem a
ressuspensdo dos sedimentos durante o processo de desagregacédo do fundo e de transporte
até o depdsito de material. Deve-se também considerar a adocao de medidas preventivas

e, se necessario, corretivas, que minimizem estes riscos de alteragdo de qualidade de &gua
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na &rea continental. De maneira geral, € importante considerar a manutencéo programada
dos equipamentos e embarcacdes utilizados no processo de implantacdo, bem como os

estudos das melhores rotas de transporte para 0s caminhos de servico e areas de apoio.

Se forem adotadas eficientes medidas de seguranca e um esquema de contingéncia para

0 caso de derrames, a probabilidade de ocorréncia deste impacto seré bastante reduzida.

As medidas estdo agrupadas principalmente nos Programas:

e P06 - Plano de Acdo de Emergéncia para a fase de Obras (PAE) e Programa de
Gerenciamento de Riscos para a fase de Obras (PGR)

e P07 - Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais e

Subterréneas
e P08 - Programa de Controle da Dragagem e da Disposic¢ao de Sedimentos
O Quadro 9.3.3-3, a seguir, apresenta a qualificacdo do impacto.

Quadro 9.3.3-3 - Qualificacdo do Impacto Resultante
Temporalidade

Natureza Negativo ~ Temporario
(Duracao)
Abrangéncia espacial | Disperso Ocorréncia (Inducéo) Curto prazo
Ocorréncia Direta / Indireta Reversibilidade Reversivel
Significancia e Relevancia
Significancia Média
Relevancia Média

Elaboracdo: Fipe, 2024.
2.04 - Interferéncias em Unidades de Conservacdo, Zonas de Amortecimento e areas

frageis

Para a implantacdo do dispositivo de acesso e retorno na interse¢do do Tunel Imerso
Santos - Guaruja com a Rodovia Conego Doménico Rangoni (SPA-248/055), havera

intervencdo na Area de Protecdo Ambiental da Serra de Santo Amaro.

O empreendimento também intercepta as Zonas de Amortecimento do Parque Estadual

da Serra do Mar (Nucleo ltutinga-Pildes) e do Parque Estadual Xixova-Japui.

Conforme apresentado na Tabela 8.2.4.1-2, da Secéo 8.2.4.1, a supressdo de vegetacédo
estimada é de 0,364 ha de vegetacdo arborea com influéncia fluviomarinha (manguezal)

na APA Santo Amaro e de um total de 10,090 ha nas Zonas de Amortecimento, sendo
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3,938 ha de Vegetacdo arborea com influéncia fluviomarinha (manguezal), 0,118 ha em
area de regeneracao de vegetacdo arborea com influéncia fluviomarinha (manguezal em
regeneracdo), 2,259 ha de Floresta Alta de Restinga em Estagio avancado de regeneracéo,
2,629 ha de Floresta Alta de Restinga em Estagio médio de regeneracdo, 0,961 ha de
Floresta Alta de Restinga em Estégio inicial de regeneracdo e de 0,186 ha de Vegetacdo

herbaceo-arbustiva com influéncia fluvial e/ou lacustre.

Os demais impactos potenciais nas UC e Zonas de Amortecimento Sdo 0S mesmos

avaliados para os meios fisico e bidtico.

Ressalta-se que o0s Orgdos gestores das UC deverdo se manifestar quanto ao

empreendimento.

Com relacéo as areas frageis, o empreendimento interfere com manguezais no trecho de
ligacdo com a SPA-248/055 e pontualmente na margem esquerda do canal portuario. De
acordo com o item VII do Artigo 4° do Cddigo Florestal (Lei N° 12.651/2012) os
manguezais sdo considerados, em toda sua extensdo, como Area de Preservacio
Permanente (APP), seja em zonas rurais ou urbanas. Dessa forma, a avaliacdo das
intervencdes é apresentada no impacto 2.19 - Interferéncias com Areas de Preservacio
Permanente (APP).

Medidas mitigadoras: O conjunto de Programas para mitigar e compensar 0s impactos
nas Unidades de Conservacédo e Zonas de Amortecimento é o seguinte:

e P01 - Programa de Adequagdo Ambiental do Projeto

P02 - Programa de Gestdo Ambiental
e P03 - Programa de Controle Ambiental das Obras
e P04 - Programa de Controle de Processos Erosivos e de Assoreamento

e P06 - Plano de Acdo de Emergéncia para a fase de Obras (PAE) e Programa de

Gerenciamento de Riscos para a fase de Obras (PGR)

e P07 - Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais e

Subterraneas

e P10 - Programa de Desativacdo Temporaria das Obras
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e P11 - Programa de Controle da Supressao de Vegetacao

e P12 - Programa de Gerenciamento de Plantios Compensatérios e Restauracao

Ecoldgica
e P13 - Programa de Monitoramento da Fauna
e P14 - Programa de Resgate de Fauna e Flora

Além disso, destaca-se 0 Programa de Compensacdo Ambiental, descrito no Capitulo
11.

O Quadro 9.3.3-4, a sequir, apresenta a qualificagédo do impacto.

Quadro 9.3.3-4 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo Tempotalldade Temporario
(Duragéo)
Abrangéncia espacial | ADA/AID Ocorréncia (Inducédo) Médio prazo
Ocorréncia Direta / Indireta Reversibilidade Reversivel
Significncia e Relevancia
Significancia Baixa
Relevancia Baixa

Elaboracéo: Fipe, 2024.
2.05 - Interferéncias nos Recursos Hidricos Subterraneos

Havera interferéncia nos recursos hidricos subterraneos para rebaixamento do lencol
freatico, 0 que podera ocasionar contaminacdo das aguas subterraneas, em decorréncia de

vazamentos acidentais de combustiveis dos equipamentos utilizados.

Além disso, da mesma forma que o avaliado para o risco de contaminacdo do solo
(Impacto 2.08), a gestdo inadequada de residuos solidos e de efluentes, e o transporte,
armazenamento e manuseio de produtos perigosos, poderdo indiretamente ocasionar a
contaminacédo do lencol freatico. No entanto, mesmo que venham a ocorrer vazamentos,
atingirdo primeiramente o solo, ndo necessariamente atingindo o lencol freatico e os
recursos hidricos. Seria necessario um vazamento continuo num mesmo lugar, sem que

qualquer medida preventiva ou corretiva seja tomada, o que € pouco provavel.

Medidas mitigadoras: As medidas mitigadoras previstas para prevencao e mitigagéo do

impacto foram reunidas nos seguintes Programas:

e P02 - Programa de Gestdo Ambiental
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e P03 - Programa de Controle Ambiental das Obras

e P06 - Plano de Acdo de Emergéncia para a fase de Obras (PAE) e Programa de

Gerenciamento de Riscos para a fase de Obras (PGR)

e P07 - Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais e

Subterréneas
e P17 - Plano de Gestdo Ambiental de Operacao
O Quadro 9.3.3-5, a sequir, apresenta a qualificacdo do impacto.

Quadro 9.3.3-5 - Qualificacdo do Impacto Resultante
Temporalidade

Natureza Negativo ~ Temporario
(Duracao)
Abrangéncia espacial | All Ocorréncia (Inducéo) Curto prazo
Ocorréncia Direta / Indireta Reversibilidade Reversivel
Significancia e Relevancia
SignificAncia Baixa
Relevancia Meédia

Elaboracdo: Fipe, 2024.
2.06 - Poluicdo gerada nos canteiros de obras e frentes de trabalho

Nos canteiros de obras e nas frentes de trabalho serdo executadas diversas atividades
potencialmente causadoras de polui¢cdes do ar, sonora, visual, do solo e das aguas
subterraneas e superficiais. Esses impactos sdo avaliados, respectivamente, nos Impactos

2.09, 2.10, 2.32, 2.08, 2.05 e 2.03, e 0s principais aspectos sdo resumidos a seguir.

Conforme avaliado no Impacto 2.09, a alteracdo da qualidade do ar podera ocorrer pela
ressuspensdo de poeira durante as atividades de demolicdo e de movimentagéo de terra, e
em decorréncia das emissfes de gases poluentes nas atividades associadas a
pavimentacdo das vias, além das emissdes geradas pelo trdfego de veiculos a servico das

obras.

A poluigédo sonora é abordada no Impacto 2.10 e, de maneira geral, 0s acréscimos nos
niveis de ruido e vibracdo durante a construcédo serdo decorrentes do funcionamento de

equipamentos e maquinas na obra, do aumento de trafego por vias locais, e de demolices.
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No Impacto 2.32 foi avaliado que o aspecto potencialmente negativo da alteragéo da
paisagem durante as obras é subjetivo, depende do observador, e que gradualmente se

tornara positivo, permanecendo com esse carater ao longo da fase de operacéo.

Os riscos de contaminacao do solo e, por consequéncia, das aguas subterraneas durante a
operacao das areas de apoio e a implantacdo do empreendimento, descritos nos Impactos
2.08 e 2.05, respectivamente, estdo associados a acidentes com produtos perigosos e ao
manejo e disposi¢do inadequados de residuos sdlidos e de efluentes liquidos. Os impactos
podem ser prevenidos através do treinamento ambiental dos colaboradores envolvidos
nas obras e mitigados por ac6es a serem definidas no Plano de A¢do de Emergéncia para
a fase de Obras (PAE) e no Programa de Gerenciamento de Riscos para a fase de Obras
(PGR). Com relacdo a contaminacao das aguas subterraneas, acrescenta-se o potencial de
contaminacdo durante as atividades de rebaixamento do lencol freatico, também

relacionado a eventos acidentais de vazamento de combustiveis das maquinas utilizadas.

Por fim, a alteracdo da qualidade das &guas superficiais pela ressuspensdo de sedimentos
e aumento da turbidez ocorrera, certamente, durante as atividades de dragagem do canal,
conforme descrito no Impacto 2.03. Para o trecho de interligacao do viario norte do tanel
com a Rodovia Cbnego Doménico Rangoni (SPA-248/055) podera ocorrer o
assorecamento de cursos d’agua atravessados, com aumento da turbidez. Quanto a
contaminacéo das aguas superficiais, da mesma forma que o avaliado para os solos e para
as aguas subterraneas, o risco estd associado a acidentes com cargas perigosas e a0 manejo
e disposicdo inadequados de residuos sélidos. Também foi indicada a possibilidade de
vazamentos de combustiveis das embarcacdes utilizadas para dragagem, transporte e

disposigéo dos sedimentos dragados.

Ainda no contexto de potenciais impactos da operacdo dos canteiros de obras, menciona-
se a atracdo da fauna doméstica e sinantropica para essas areas (e.g Canis lupus familiaris,

Felis catus, Rattus rattus, R. novergicus, Columba livia, Passer domesticus).

Os mamiferos sinantropicos podem atuar como predadores, competidores e vetores de
enfermidades e atrair também espécies da fauna silvestre consideradas oportunistas, como
gambéas e quatis, que poderdo se concentrar nas areas antropizadas a fim de obter

alimentos com maior facilidade.
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Geralmente esses animais estdo associados aos ambientes urbanizados e, portanto,
associados as atividades humanas. Dessa forma, é possivel que durante a operagdo dos
canteiros de obras e com sua posterior desmobilizacdo, animais oportunistas sinantrépicas
adensem também o entorno dessas areas, em especial os roedores sinantropicos (Rattus

rattus, R. novergicus).

Diante do exposto, avalia-se que, se implementadas adequadamente as medidas propostas
neste EIA, e que serdo detalhadas no PBA, os impactos potencialmente decorrentes da
operacdo dos canteiros de obras e das frentes de trabalho serdo prevenidos e/ou mitigados,

e totalmente reversiveis.

Medidas mitigadoras: Para prevencao da atracdo de fauna doméstica e sinantropica para
as areas dos canteiros e frentes de obra, devera ser realizada a gestdo adequada dos
residuos (M03.13) e o tema deverd ser inserido nas atividades de treinamento e
capacitacdo ambiental da méo de obra (M03.03) do P03 - Programa de Controle
Ambiental das Obras. A prevencéo e o controle de poluicdo nos canteiros de obras e nas
frentes de trabalho serdo realizados principalmente com a implementagédo dos seguintes
Programas:

e P02 - Programa de Gestdo Ambiental

e P03 - Programa de Controle Ambiental das Obras

e P04 - Programa de Controle de Processos Erosivos e de Assoreamento

e P05 - Programa de Monitoramento dos Niveis de Ruido durante a implantacéo

e P06 - Plano de Acdo de Emergéncia para a fase de Obras (PAE) e Programa de

Gerenciamento de Riscos para a fase de Obras (PGR)

e P07 - Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais e

Subterréneas
e P08 - Programa de Controle da Dragagem e da Disposic¢ao de Sedimentos
e P09 - Programa de Comunicacdo Social

e P10 - Programa de Desativacdo Temporaria das Obras
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e P11 - Programa de Controle da Supressao de Vegetacao
O Quadro 9.3.3-6, a seguir, apresenta a qualificacdo do impacto.

Quadro 9.3.3-6 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo Tempotalldade Temporario
(Duracao)
Abrangéncia espacial | AID Ocorréncia (Inducéo) Curto Prazo
Ocorréncia Indireta Reversibilidade Reversivel
Significncia e Relevancia
Significancia Média
Relevancia Meédia

Elaboracéo: Fipe, 2024.
2.07 - Potencialidade de impactos decorrentes da inundacio da doca seca

Conforme descrito no Capitulo 6, uma vez que os modulos estiverem prontos, a doca
seca serd inundada para que as estruturas possam ser conduzidas por flutuagdo até os

locais de imersdo, no eixo do futuro tinel.

O enchimento da doca serd previamente planejado e realizado de forma controlada e
gradual até que os elementos do tinel flutuem e ocorra o equilibrio do nivel d’agua com
0 do canal. Somente ap6s esse procedimento serdo retirados os tubos metélicos de
contencdo instalados na ensecadeira com a ajuda de um martelo hidro-vibratorio,
garantindo a seguranca da operacdo. Antes do inicio do enchimento deverdo ser

verificados a0 menos os seguintes aspectos:
e Verificacdo da integridade estrutural da doca para garantir que ela esteja em boas
condicBes e possa suportar a pressao da dgua depois de inundada;

e Verificacdo da vedacdo ao redor da doca seca para garantir que ndo havera vazamento

de a4gua quando a doca for inundada.

e Verificacdo de todos os equipamentos de seguranga, como coletes salva-vidas, botes

salva-vidas e dispositivos de comunicacdo de emergéncia, para garantir que estejam

1 https://www.guora.com/What-checks-are-carried-out-prior-to-a-flooding-in-a-dry-dock. Acesso em

31/05/2024.
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em boas condi¢des de funcionamento e prontamente disponiveis em caso de

emergéncia.

e Verificacdo de liberacdo para garantir que ndo haja presenca de pessoas alheias ao
processo e obstrucdes ou obstaculos na doca seca que possam interferir no processo

de inundacdo ou representar um risco a seguranca.

e Verificacdo das condicdes meteoroldgicas para garantir que ndo haja condicGes
adversas que possam afetar a operacdo de inundagdo, como ventos fortes ou chuvas

intensas.

e Verificacdo da estabilidade dos mddulos para garantir a flutuacdo adequada quando a

doca for inundada.

Os impactos associados as atividades de inundacao da doca seca correspondem aos riscos
de acidentes com trabalhadores envolvidos no processo de inundagdo. Trata-se de
impacto negativo, mas que pode ser evitado mediante a adogdo das medidas de seguranga
a serem definidas no Plano de Ac¢do de Emergéncia (PAE) e no Programa de

Gerenciamento de Riscos para a Fase de Obras (PGR).

Medidas mitigadoras: As medidas incluem a elaboracdo do PAE considerando as
hipbteses acidentais durante as atividades e o repasse do treinamento do pessoal antes do
processo de inundacdo para que todos os colaboradores estejam informados sobre suas

funcdes e responsabilidades em caso de emergéncia.

Os Programas que contribuirdo para a minimizacao dos riscos sao 0s seguintes:

e P02 - Programa de Gestdo Ambiental
e P03 - Programa de Controle Ambiental das Obras

e P06 - Plano de Acdo de Emergéncia para a fase de Obras (PAE) e Programa de

Gerenciamento de Riscos para a fase de Obras (PGR)
e P09 - Programa de Comunicacao Social
e P10 - Programa de Desativacdo Temporaria das Obras

O Quadro 9.3.3-7, a sequir, apresenta a qualificagédo do impacto.
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Quadro 9.3.3-7 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo Tempo[alldade Temporario
(Duracao)
Abrangéncia espacial | ADA Ocorréncia (Inducéo) Imediata
Ocorréncia Indireta Reversibilidade Irreversivel
Significancia e Relevancia
Significncia Média
Relevancia Média

Elaboracéo: Fipe, 2024.
2.08 - Risco de contaminacdo do solo

Qualquer ocorréncia acidental ou decorrente de conduta inadequada por parte dos
colaboradores envolvidos nas obras, e que envolva vazamento de produtos perigosos,
toxicos, ou outros tipos de efluentes contaminantes, pode vir a contaminar o solo. No
entanto, a contaminagdo depende do tipo e das caracteristicas do produto e do solo, além

do volume do vazamento.

Os riscos de acidentes (vazamentos/derramamentos) estdo associados ao transporte,
armazenamento e manuseio de produtos perigosos (6leos combustiveis e lubrificantes)

para abastecimento de maquinas/equipamentos ou para descarte de 6leos usados.

A contaminagdo do solo por manejo e disposicdo inadequada de residuos sélidos podera
ocorrer nos canteiros e frentes de obra. Durante a construcao, os residuos solidos gerados
nessas areas serdo os domiciliares (restos de alimentos, embalagens de alimentos, papéis
de higiene etc.), os de escritdrio (papéis, embalagens de insumos de escritério, lampadas,
cartuchos, baterias, pilhas), além de residuos de servicos de saude e industriais,
resultantes de atividades de manutencédo e lavagem de maquinas/equipamentos (0leos,

graxas e materiais contaminados por eles, como estopas etc.).

Com relacéo aos efluentes gerados nos canteiros e frentes de obras, incluindo a doca seca,
S&0 previstos trés tipos:

e Efluentes sanitarios gerados nos alojamentos, refeitorios e frentes de obra;

e Efluentes de esgotamento de valas e da doca seca durante as atividades de construcao
dos modulos, podendo conter solidos em suspensdo e poluentes decorrentes da

lavagem das pracas de trabalho; e
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e Efluentes de rebaixamento de lencol freatico, que poderdo conter também solidos em
suspensdo ou carrear contaminantes dissolvidos pré-existentes em areas

eventualmente contaminadas situadas na zona de influéncia do rebaixamento.

Para cada um desses tipos de efluentes liquidos deverdo ser adotados procedimentos de
manejo e destinacdo adequados, em atendimento a legislacdo ambiental e sanitéaria, para
evitar a poluicdo e/ou contaminacdo dos solos, dos recursos hidricos e das aguas

marinhas.

Conforme exposto, o risco de contaminagdo do solo durante as obras estd associado a
gestdo inadequada de residuos sélidos e de efluentes, ao transporte, armazenamento e

manuseio de produtos perigosos. Trata-se de impacto negativo, temporario e reversivel.

Medidas mitigadoras: Dentre as medidas preventivas destacam-se 0 atendimento as
normas brasileiras para transporte de produtos perigosos (NBR 7.500/2023), o
treinamento dos operadores de maquinas e equipamentos, de acordo com as resolucdes
do Conselho Nacional de Transito (CONTRAN), a manutencéo periddica de maquinas e
equipamentos, e os estudos das melhores rotas de transporte (elaboragdo do Plano de
Trafego das Obras). As medidas corretivas incluem manutencéo de kits para atendimento
a emergéncias ambientais (NBR 9.735/2023 — Verséo corrigida 2024 - Conjunto de

equipamentos para emergéncias no transporte terrestre de produtos perigosos).

Os Programas aplicaveis sao:

e P02 - Programa de Gestdo Ambiental
e P03 - Programa de Controle Ambiental das Obras

e P06 - Plano de Acdo de Emergéncia para a fase de Obras (PAE) e Programa de

Gerenciamento de Riscos para a fase de Obras (PGR)

O Quadro 9.3.3-8, a seqguir, apresenta a qualificagdo do impacto.
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Quadro 9.3.3-8 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo Tempo[alldade Temporario
(Duracao)
Abrangéncia espacial | All Ocorréncia (Inducéo) Curto prazo
Ocorréncia Direta Reversibilidade Reversivel
Significancia e Relevancia
Significncia Média
Relevancia Média

Elaboracéo: Fipe, 2024.
2.09 - Alteracdo da qualidade do ar durante a construcédo

Na fase de construcdo, os efeitos das obras na qualidade do ar serdo relacionados a poeira
suspensa em decorréncia de demolicdes, escavacdes, permanéncia de pilhas de material
Seco nos canteiros, transporte de material, movimentacdo de maquinas e veiculos nas
frentes de obra e areas de apoio (DME, bota-fora e acessos sem pavimentacao) e também
as emissdes de dioxido de nitrogénio (NO2) e dioxido de enxofre (SO2) nas etapas de
usinagem, transporte e aplicacdo de misturas asfalticas para a pavimentacao.

As emissdes geradas pelo trafego de veiculos a servico das obras nao deverdo ter um
efeito mensuravel, em relacdo ao trdfego atual na area de influéncia, sendo, portanto,

despreziveis os impactos neste sentido.

Quanto a capacidade de dispersdo dos poluentes gasosos, 0 cenario chuvoso é mais
favoravel, principalmente se associado a valores elevados de umidade, que correspondem

a maior quantidade de vapor d’agua no ar atmosférico, capazes de dissolver os poluentes
(BARBOSA, 2019)

Conforme descrito na Secdo 8.1.1.2, a Baixada Santista apresenta chuvas abundantes
durante a estacdo mais chuvosa e uma reducéo significativa da precipitacdo na época mais
seca. Durante este ultimo periodo, é comum a diminuig&o das temperaturas, acompanhada
por momentos de estabilidade atmosférica e condi¢cdes desfavoraveis para a disperséo de

poluentes na atmosfera.

Dessa forma, a alteracdo da qualidade do ar durante a construcdo podera ter diferentes
intensidades, a depender da época em que as atividades geradoras forem executadas,

recomendando-se priorizar periodos menos secos.
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Trata-se de impacto negativo, temporario, reversivel, e que sera mais perceptivel quando
as atividades forem desenvolvidas ap6s periodos suficientemente longos sem ocorréncia

de chuvas.

Medidas mitigadoras: O controle e a mitigacdo serdo realizados por meio da
umidificacdo das &reas com solo exposto, protecdo de pilhas de terra solta e de cagambas
de veiculos de transporte de material seco, manutencdo periddica dos veiculos e

equipamentos, entre outras medidas.

Os seguintes Programas contribuirdo para a mitigacdo do impacto:

PO1 - Programa de Adequagdo Ambiental do Projeto

P02 - Programa de Gestdo Ambiental

P03 - Programa de Controle Ambiental das Obras

P09 - Programa de Comunicacéo Social
e P10 - Programa de Desativacdo Temporaria das Obras
O Quadro 9.3.3-9, a seqguir, apresenta a qualificagdo do impacto.

Quadro 9.3.3-9 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo Tempo[alldade Temporario
(Duracao)
Abrangéncia espacial | AID Ocorréncia (Inducéo) Imediata
Ocorréncia Indireta Reversibilidade Reversivel
Significancia e Relevancia
Significancia Baixa
Relevancia Baixa

Elaboracdo: Fipe, 2024.
2.10 - Alteracdo dos niveis de ruido e vibraces durante as obras

A alteragdo dos niveis de ruido e vibragdes durante as obras serd resultante de diversas
atividades construtivas, e tera efeitos sobre a qualidade de vida da populagéo dos bairros
do Macuco, em Santos, e de Vicente de Carvalho, no Guaruja, onde o empreendimento
sera implantado, e dos receptores potencialmente criticos presentes no entorno das areas

de apoio e ao longo das vias de acesso.

Dentre as atividades geradoras de ruido e de vibracfes destacam-se as associadas aos

seguintes servicos:
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e Demolicéo de edificacdes e remocao de pavimentos;

e Operacdo de maquinas, equipamentos e veiculos pesados para abertura das valas e

movimentacoOes de terra;

e Trafego de caminh@es para transporte e disposicdo de material de e para frentes de

obra, areas de empréstimo e de bota-fora;
e Operagéo dos canteiros de obra e da doca seca, incluindo as instalacGes industriais;

e Execucdo das fundacdes e construcdo dos prédios de acesso.

De acordo com o EIA elaborado pelo CONSORCIO PRIME-ETEL (2013), o valor
méaximo de ruido gerado por equipamentos e maquinas de escavacgdo, transporte de
material e de construcdo, é de 90 dB, medidos a 7 metros da fonte. Ainda segundo o EIA
anterior, haverd incomodos aos usos lindeiros até uma distancia de cerca de 400 m do
eixo das obras, na auséncia de anteparos, onde 0s niveis sonoros teriam decaido para 55

dB, valor este recomendado para areas residenciais no periodo diurno.

A alteracdo dos niveis de ruido e vibracdo durante as obras e 0 consequente incomodo
para a populacdo lindeira serdo temporarios e poderdo ser mitigados através da
manutencdo periddica dos equipamentos, maquinas e veiculos a servigo das obras, e do

estabelecimento de restri¢ces de horario para as atividades geradoras de ruido.

De qualquer forma, o impacto é negativo, de média magnitude e de média significancia,
tendo em vista que o empreendimento serd implantado predominantemente em area
urbana consolidada, e também em funcdo do prazo previsto para as obras, de

aproximadamente quatro anos.

Medidas mitigadoras: O Programa de Controle Ambiental das Obras contém uma
medida especifica para controle de emissbes sonoras e atmosféricas (M03.12). Além
disso, estdo previstas campanhas de monitoramento dos niveis de ruido durante a

implantacéo.

Os seguintes Programas contemplam medidas de prevencdo e mitigacdo para este

impacto.

e P01 - Programa de Adequacdo Ambiental do Projeto
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e P02 - Programa de Gestdo Ambiental

e P03 - Programa de Controle Ambiental das Obras

e P05 - Programa de Monitoramento dos Niveis de Ruido durante a implantacao
e P09 - Programa de Comunicacgéo Social

O Quadro 9.3.3-10, a seguir, apresenta a qualificacdo do impacto.

Quadro 9.3.3-10 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo E—S{Egggzl)'dade Temporario

Abrangéncia espacial | ADA/AID Ocorréncia (Inducéo) Imediata

Ocorréncia Direta Reversibilidade Reversivel
Significancia e Relevancia

Significancia Média

Relevancia Média

Elaboracéo: Fipe, 2024.
2.11 - Impactos associados a utilizacdo de Areas de Empréstimo e DME

A construcdo da interligacdo do viario norte do tanel imerso com a Rodovia Conego
Doménico Rangoni (SPA-248/055), dos acessos € 0s ajustes no sistema viario de Santos
e do Guaruja demandardo a utilizacdo de areas de empréstimo e de bota-fora (DME),
podendo eventualmente causar impactos como: (i) reducdo da cobertura vegetal e geragédo
de material organico a ser reaproveitado; (ii) geracao de residuos a serem dispostos em
bota-fora (solos, cobertura asfaltica, entulhos — sarjetas e guias, estrutura de bueiros, e
outros); (iii) contaminacg&o do lencol freatico em caso de manejo inadequado de maquinas
e equipamentos; (iv) erosdo, assoreamento de drenagens ou varzeas; (v) poluigdo de

corpos d’agua, (vi) disposi¢do inadequada de solos contaminados em bota-foras.

Conforme apresentado no Capitulo 6, os volumes estimados de corte e de aterro sao de
420.973 m3 e 61.499 m3, respectivamente. Grande parte do material escavado serd
excedente e devera ser encaminhado para bota-fora. Também se espera a necessidade de
empréstimo de solo e de rachdo. A necessidade de transporte desses materiais devera

gerar grande movimentacdo de caminhdes em distancias da ordem de 30 km ou mais.

A dragagem marinha deverd gerar cerca de 2.815.596 m3 para disposi¢do oceénica,

considerando 2.087.801 m?® para dragagem do eixo do tunel (entre 15 e 32 m de
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profundidade, e 727.795 m3 para o estacionamento de modulos (até 15 m de
profundidade), caso seja necessaria a utilizacdo dessa area de apoio.

Medidas mitigadoras: O P03 - Programa de Controle Ambiental das Obras especifica
medidas mitigadoras para cada impacto. O adequado planejamento da logistica da obra
contribuird significativamente tanto para a reducdo de custos de transporte como para a
reducdo dos impactos ambientais.

Para as areas de DME prevé-se a utilizacdo de aterros comerciais, devidamente
licenciados. Ja para a disposi¢cdo do material dragado prevé-se a disposi¢do oceanica no
local sob a gestdo da Autoridade Portuaria de Santos, que recebe o material de dragagem
de manutengé&o e de aprofundamento do canal do porto, devidamente licenciado para esse

fim.

No caso de exploracdo direta de area de empréstimo ou para deposito de material
excedente, deverdo ser aplicadas as seguintes medidas: (i) licenciamento ambiental
prévio; (ii) execugdo de obras de lavra, drenagem e protecdo superficial dos taludes em
conformidade com as especificacOes técnicas; (iii) limpeza do terreno e estocagem do
solo organico para utilizacdo futura na reabilitacdo de areas atendendo ao Projeto de
Recuperagéo de Area Degradada (PRAD); (iv) utilizacio de aterro especifico para abrigar
temporariamente os restos vegetais, para posterior utilizacdo como adubo organico; entre

outras medidas recomendadas pelos 6rgdos licenciadores.

Os Programas propostos para mitigacdo deste impacto sao:

P02 - Programa de Gestdo Ambiental
e P03 - Programa de Controle Ambiental das Obras
e P04 - Programa de Controle de Processos Erosivos e de Assoreamento

e P06 - Plano de Acdo de Emergéncia para a fase de Obras (PAE) e Programa de

Gerenciamento de Riscos para a fase de Obras (PGR)

e P07 - Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais e

Subterraneas

e P08 - Programa de Controle da Dragagem e da Disposicao de Sedimentos
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e P10 - Programa de Desativacdo Temporaria das Obras
O Quadro 9.3.3-11, a seguir, apresenta a qualificacdo do impacto.

Quadro 9.3.3-11 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo Tempotalldade Temporario
(Duracao)
Abrangéncia espacial | All Ocorréncia (Inducéo) Curto Prazo
Ocorréncia Indireta Reversibilidade Reversivel
Significncia e Relevancia
Significancia Média
Relevéncia Meédia

Elaboracéo: Fipe, 2024.
2.12 - Reducio da cobertura vegetal

Toda a vegetacdo nativa e exética existente na Area Diretamente Afetada (ADA) tera que
ser removida, seja ela herbécea, arbustiva ou arborea. O impacto sobre a cobertura vegetal
aqui discriminado diz respeito principalmente as formacdes nativas, em seus diversos

estagios sucessionais de regeneracdo secundaria.

Conforme descrito na identificagdo do componente, no trecho do Tunel Imerso Santos —
Guaruja, a cobertura vegetal nativa em meio as areas urbanizadas do municipio do
Guaruja é bastante incipiente, estando restrita a pequenos fragmentos de manguezais
degradados ou em regeneracdo, ao lado do canal portuario de Santos, e na borda de um
fragmento isolado em meio a mancha urbana, entre a ferrovia e os patios do Terminal
Logistico de veiculos. A cobertura vegetal nativa mais significativa concentra-se na
porcdo norte, no trecho de implantacdo da interligacdo a Rodovia Conego Domenico
Rangoni (SPA-248/055), sendo constituida por manguezais e vegetacdo arborea de
restinga alta em variados estagios de regeneracao (inicial, médio e avancado), além de

formagdes pioneiras com porte herbaceo-arbustivo em areas alagaveis.

Em meio as areas urbanizadas do municipio do Guaruja, havera reducdo da cobertura
vegetal nativa apenas na area onde ocorrem pequenos fragmentos de manguezais
degradados ou em regeneracéo, localizados na margem do canal portuario de Santos, e na
borda do fragmento isolado, entre a ferrovia e os patios do Terminal Logistico de

veiculos.
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No restante das areas urbanizadas dos municipios de Santos e Guaruj havera apenas
necessidade de corte de arvores de espécies nativas e exdticas isoladas ou em
agrupamentos que constituem a arborizacdo de ruas, pracas, propriedades, pomares e

bosques sem regeneracao.

A reducdo da cobertura vegetal nativa mais significativa ocorrerd no trecho de
implantacdo da interligacdo a SPA-248/055, onde ocorrem manguezais e vegetacdo
arbdrea de restinga alta em variados estagios de regeneracao (inicial, médio e avancado),

além de formacdes pioneiras com porte herbaceo-arbustivo em areas alagaveis.

No trecho da interligacdo a SPA-248/055 havera o isolamento de parte do remanescente
de formac0es vegetais nativas que existe entre o Canal de Bertioga e bairro de Vicente de
Carvalho, o qual é constituido por manguezais, vegetacdo arborea de restinga alta e
formacdes pioneiras com porte herbaceo-arbustivo em areas alagaveis. Com isso, seréo
formados dois fragmentos de vegetacéo nativa, entre o bairro de Vicente de Carvalho e a
interligacdo a SPA-248/055, ambos separados pelo rio Agari, 0s quais terdo sua
conectividade com o restante do remanescente prejudicada com a implantacdo da obra
(Figura 9.3.3-1).

Nas &reas de supressdo de vegetacdo nativa poderdo ocorrer espécies de plantas
ameacadas de extingdo e/ou protecdo. Dentre os taxa identificados nos levantamentos da
flora considerados, foram registrados 04 morfotipos (Epidendrum spp., Maxillaria spp.,
Octomeria spp. e Pleurothallis spp.) cuja familia Orchidaceae encontra-se no Anexo Il
da CITES. Estes géneros possuem ampla distribuigdo pelo pais e nenhuma é de ocorréncia

Unica no estado de S&o Paulo, conforme dados do Projeto Reflora.
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Figura 9.3.3-1 - Fragmentos que serdo formados com a implantacao da
interligacdo a Rodovia Conego Domenico Rangoni (SPA-248/055)

Baia de S&o Vicente

JARDIM CUNHAMBEBE (VICENTE DE CARVALHO!

Data das!imag

Fonte: Google Earth, 2024.
Elaboragdo: Fipe, 2024.

LEGENDA:
Avrea Diretamente Afetada (ADA) - Trecho da Interligagio com a SPA-248/055
I:l Fragmentos que serdo formados

Os remanescentes de manguezais e vegetacdo arbOrea de restinga alta a serem
parcialmente suprimidos no entorno da Rodovia Conego Domenico Rangoni (SPA-
248/055) ja se encontram com a conectividade afetada ha muito tempo em decorréncia da

rodovia existente.

Todos remanescentes de vegetagdo arbdrea de restinga alta, nos estidgios medio e
avancado de regeneracdo, a serem afetados com a supressao para implantacdo da obra,
estardo susceptiveis a instalagao do chamado “efeito de borda” ou, nos casos de vegetagado
jé fragmentada, podera ocorrer a interiorizagao do “efeito de borda” atualmente instalado
(Figuras 9.3.3-2 e 9.3.3-3). Devido as caracteristicas dos manguezais, ndo é esperada a

instalacdo do “efeito de borda” nesse tipo de vegetacao.

Estudos revelam que a reducédo da area e, muitas vezes, o isolamento de fragmentos de
vegetacdo nativa afetam sua estrutura, composicao, riqueza e diversidade, além de
interferir na dindmica e na capacidade reprodutiva das populagdes (BERNACCI et al.,

1996). De modo geral, nos fragmentos com dimensdes reduzidas e naqueles isolados o
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grau de perturbacdo é maior.

O “efeito de borda” resulta da modificacdo abrupta das condi¢des microclimaticas das
porcdes recém-seccionadas (novas bordas), especificamente pela exposi¢do repentina a
acao dos ventos e a insolacdo intensa. O aumento da insolacdo e da temperatura € a
reducdo da umidade levam a substituicdo de parte das espécies pouco resilientes por

outras, em geral heliéfilas, invasoras ou oportunistas.

A extensdao dos “efeitos de borda” depende de fatores diversos, por vezes sinérgicos,
como a area e forma do fragmento, as caracteristicas da paisagem, em especial a
influéncia das unidades dominantes da matriz (METZGER; SIMONETTI, 2003), ou a
prépria estrutura e densidade da borda (DIDHAM; LAWTON, 1999). Em geral, nos
fragmentos isolados e reduzidos, com elevada razéo borda/interior, a sucessao pode ser
retrograda e levar a formacdo de manchas pobres dominadas por poucas espécies

pioneiras e secundarias iniciais.

Ainda assim, embora possam ocorrer impactos indiretos decorrentes da interioriza¢ao do
“efeito de borda” na vegetacao remanescente adjacente, tais impactos poderao ter efeitos
pouco perceptiveis, visto que alguns dos fragmentos existentes no local ja apresentam

sinais de “efeitos de borda”, ou, quando existentes, com distribui¢ao localizada e pontual.

Mesmo que a ampliagdo do “efeito de borda” seja um impacto inevitavel, dada as
caracteristicas do Empreendimento, o0 mesmo podera ser mitigado com praticas
adequadas de supressdo de vegetacdo e execucdo das obras, a fim de evitar impactos
adicionais na vegetacdo adjacente. Este impacto também poderd ser compensado em
conjunto com a compensacdo ambiental da supressdo, para o qual serd priorizada a
recomposicao de matas ciliares e bordas de remanescentes de vegetacdo nativa afetados,

0 que também contribuira com a minimizagao do “efeito de borda”.
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Figura 9.3.3-2 - Trechos susceptiveis a instala¢io ou interioriza¢do do “efeito de
borda” com a implantac¢ao da interligacao a Rodovia SPA-248/055

Baia de S3o Vicente

JARDIM CUNHAMBEBE (VICENTE DE CARVALHO)

Data

Fonte: Google Earth, 2024.
Elaboragdo: Fipe, 2024.

LEGENDA:
Avrea Diretamente Afetada (ADA) - Trecho da Interligagio com a SPA-248/055
—_— Trechos susceptiveis a instalagdo do “efeito de borda”
Trecho susceptivel a interiorizagdo do “efeito de borda”
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Figura 9.3.3-3 - Trechos susceptiveis a interiorizacio do “efeito de borda” com a
implantacao do Tunel Imerso Santos — Guaruj

W & y

[N

AR SR ANN
Fonte: Google Earth, 2024.
Elaboraco: Fipe, 2024,

LEGENDA:
Avrea Diretamente Afetada (ADA) - Trecho da Interligagio com a SPA-248/055

Trecho susceptivel 4 interiorizagio do “efeito de borda”
Em termos quantitativos, a implantacdo da obra ocasionara reducdo da cobertura vegetal
de Mata Atlantica em 10,50 hectares, sendo 4,40 hectares de manguezais (6,79% das
interven¢des do empreendimento como um todo), 2,26 hectares de vegetacdo secundaria
da “Floresta Alta de Restinga em estagio avangado de regenerag¢ao” (3,49%), 2,66
hectares de vegetagdo secundaria em estagio médio de regeneragdo da “Floresta Alta de
Restinga” (4,10%), 1,00 hectare de vegetacdo secundaria em estagio inicial de
regeneragdo da “Floresta Alta de Restinga” (1,55%) e 0,19 hectares de formacgdes

pioneiras com porte herbaceo-arbustivo em areas alagaveis (0,29%).

Considerando apenas a por¢do das intervengdes referentes ao Tunel Imerso Santos —
Guaruja, haveré reducédo da cobertura vegetal de Mata Atlantica em apenas 0,31 hectares
(0,48% do empreendimento como um todo), distribuidos em 0,20 hectares de vegetacdo
secundaria em estagio médio de regeneracao da “Floresta Alta de Restinga”, 0,06 hectares
de vegetacdo secundaria em estégio inicial de regeneragao da “Floresta Alta de Restinga”
e 0,05 hectares de uma pequena mancha de manguezal degradado.
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J& na porcdo das intervencOes referentes a interligacdo & Rodovia Cénego Domenico
Rangoni (SPA-248/055), havera reducédo da cobertura vegetal de Mata Atlanticaem 10,19
hectares (15,75% do empreendimento como um todo), distribuidos em 4,34 hectares de
manguezais degradados e/ou em regeneracdo, 2,46 hectares de vegetacdo secundaria em
estagio médio de regeneracdo da “Floresta Alta de Restinga”, 2,26 hectares de vegetacdo
secundaria em estagio avancado de regeneracao da “Floresta Alta de Restinga”, 0,95
hectares de vegetacao secundaria em estagio inicial de regeneracao da “Floresta Alta de
Restinga” e 0,19 hectares de formagdes pioneiras com porte herbaceo-arbustivo em areas

alagaveis.

As Areas de Preservacio Permanente (APP) ao longo do empreendimento como um todo,
independentemente da existéncia ou ndo de cobertura vegetal nativa ou uso do solo,

somam 16,22 hectares (25,05% das intervencdes do empreendimento).

Na porcao das intervencgdes referentes ao Tunel Imerso Santos — Guaruja, ha 5,20 hectares
em APP (8,03% do empreendimento), sendo a maior parte em areas antropizadas (5,15
ha ou 7,95%). As formacdes nativas em APP somam apenas 0,05 hectares (0,08%).

Ja na porcdo da ADA referente a interligacdo a Rodovia Conego Domenico Rangoni
(SPA-248/055), h4 11,02 hectares em APP (17,02%), sendo a maior parte com formacdes
nativas (10,01 ha ou 15,46%). As &reas antropizadas em APP somam apenas 1,01 hectares
(1,56%).

A Tabela 8.2.1.3-1, apresentada na Sec¢do 8.2.1.3 do diagnostico da flora, consolida, em

detalhe, a quantificacéo e as fitofisionomias presentes na ADA do Empreendimento.

Conforme estimativa também apresentada na Secdo 8.2.1.3 do diagnostico da flora
(Figura 8.2.1.3-1), havera necessidade de corte de um total de 765 arvores nativas e/ou
exoticas isoladas ou em agrupamento para implantacdo do empreendimento (ADA),

sendo 126 na por¢cdo da ADA em Santos e 639 no Guaruja.

Medidas mitigadoras: De forma a minimizar os efeitos negativos inevitaveis da reducao
da cobertura vegetal e da potencial instalagdo e/ou interiorizagdo do “efeito de borda”,
principalmente das formacGes nativas florestais mais desenvolvidas, diversas medidas

mitigadoras podem ser adotadas no &mbito dos seguintes Programas Ambientais:
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e P01 - Programa de Adequacdo Ambiental do Projeto
e P02 - Programa de Gestdo Ambiental
e P11 - Programa de Controle da Supressao de Vegetacao

e P12 - Programa de Gerenciamento de Plantios Compensatérios e Restauracao

Ecoldgica
e P14 - Programa de Resgate de Fauna e Flora

A implanta¢éo do Programa de Gerenciamento de Plantios Compensatorios e Restauracao
Ecoldgica, em especial, tende a recuperar, em parte, os habitats perdidos pelas acGes de
supressdo. J& o Programa de Resgate da Flora permitird mitigar a perda de espécies, com

destaque para as ameacadas de extin¢do e/ou protegidas.

Quanto a compensagdo pela supressdo de vegetacdo, corte de arvores isoladas e
intervencdes em APP, a quantidade de mudas a serem plantadas sera apresentada no
relatorio de solicitacdo de autorizacao para supressao de vegetacdo, seguindo as diretrizes

estabelecidas pela legislacédo vigente.

Considerando a aplicacdo das medidas acima propostas, qualifica-se o impacto de
reducdo da cobertura vegetal como negativo, direto, de manifestacdo imediata,
parcialmente reversivel. A perda de cobertura vegetal sera restrita as areas de intervencao
direta, ou seja, ADA. Em todo caso, trata-se de um impacto de média magnitude e alta

relevancia.

A ocorréncia do impacto de instalagdo e/ou interiorizacao do “efeito de borda” ¢ provavel
e, caso ocorra, sera de baixa magnitude. A temporalidade de inducédo e a temporalidade
de manifestacdo sdo de médio prazo, sendo sua reversibilidade considerada como parcial.
Tais caracteristicas ndo eximem o carater negativo deste impacto, qualificado como sendo

de baixa importancia.

O Quadro 9.3.3-12, a seguir, apresenta a qualificacdo do impacto.
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Quadro 9.3.3-12 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo Tempo[alldade Permanente
(Duracao)
Abrangéncia espacial | ADA Ocorréncia (Inducéo) Imediato
Ocorréncia Direta Reversibilidade Parcialmente reversivel
Significancia e Relevancia
Significncia Média
Relevancia Alta

Elaboracéo: Fipe, 2024.
2.13 - Perda de habitat

Embora a Area Diretamente Afetada pelo projeto do Tunel Imerso Santos - Guaruja se
caracterize pela intensa ocupacdo urbana, conforme descrito no Impacto 2.12, sera
necessaria a supressdo de 10,50 hectares em Mata Atlantica, sendo 4,40 hectares de
manguezais, 2,26 hectares de vegetacdo secundaria da Floresta Alta de Restinga em
estagio avancado de regeneracdo, 2,66 hectares em estagio médio de regeneracéao, 1,00
hectare em estagio inicial de regeneracdo e 0,19 hectares de formagfes pioneiras com

porte herbaceo-arbustivo em areas alagaveis.

A supressdo traz consequéncias para a fauna, entre elas a perda de habitat. Essa perda de
habitat traduz-se pela indisponibilizacdo de recursos utilizados pela fauna, ou seja,
alimento, locais para abrigo e reproducdo (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013).

Medidas mitigadoras: A perda de habitat é inevitavel para implantacdo do
empreendimento e sera compensada por meio do P12 - Programa de Gerenciamento de
Plantios Compensatorios e Restauracdo Ecoldgica. Os efeitos sobre as comunidades

faunisticas serédo verificados por meio do P13 - Programa de Monitoramento da Fauna.
O Quadro 9.3.3-13, a seguir, apresenta a qualificacdo do impacto.

Quadro 9.3.3-13 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo Tempotalldade Permanente
(Duracéo)
Abrangéncia espacial | ADA Ocorréncia (Inducéo) Imediata
Ocorréncia Direta Reversibilidade Parcialmente reversivel
Significancia e Relevancia
Significancia Média
Relevancia Média

Elaboracéo: Fipe, 2024.
2.14 - Afugentamento/perturbacdo da fauna

O afugentamento da fauna ocorre como consequéncia da perda de habitat, causada pela
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reducdo da cobertura vegetal (Impacto 2.12), e do ruido gerado por equipamentos e
veiculos utilizados principalmente para supressao de vegetacdao, movimentacdo de terra,
escavacoes, entre outras atividades, além do aumento da circulacdo de pessoas nas areas

de influéncia do empreendimento.

Cabe destacar, no entanto, que o afugentamento de animais durante a construcgéo,
relacionado aos aspectos de perturbacdo das espécies pela presenca humana nas frentes
de obra e pelo ruido das maquinas, equipamentos e veiculos de construcdo, é diferente do
afugentamento prévio direcionado e sincronizado, que é uma acao prevista como uma das
medidas do Programa de Resgate de Fauna e Flora, que tem como objetivo prevenir

acidentes com a fauna antes das atividades de supressao de vegetagéo.

Conforme avaliado no EIA anterior (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013), o
afugentamento de fauna devido a emissdo de ruido depende, principalmente, de duas
variaveis, a importancia do incremento e as caracteristicas dos ambientes existentes na
area sob influéncia deste. Quanto maior a diferenca entre o nivel de ruido atual e o nivel
de ruido que sera atingido (durante a implantacdo do empreendimento e com o0 aumento
do trafego de veiculos na fase de operagdo), maior sera o efeito sobre as populactes
animais associadas aos ambientes proximos as fontes de ruido. Por outro lado, quanto
mais conservado se encontra os ambientes afetados, mais sensiveis ao incremento de

ruido sdo as espécies de animais associadas.

A supressao de cobertura vegetal na fase de implantacdo, e o incremento dos niveis de
ruido induzem o deslocamento de individuos da fauna para areas adjacentes, o que, por

sua vez, aumenta a competicdo intra e interespecifica nessas areas.

Esse afugentamento tem como consequéncia potencial o aumento no nimero de acidentes
com atropelamento da fauna silvestre. Nesse caso, animais de maior capacidade de
deslocamento como espécies de mamiferos de médio e grande porte, a exemplo de
Didelphis aurita, Dasypus novemcinctus, Hydrochoeris hydrochaerus, Dasyprocta
leporina, Cairina moschata, Cerdocyon thous, Nasua nasua; dos répteis Erythrolamprus
miliaris, Tropidurus torquatus, Salvator merianae; das aves Cairina moschata,
Amazonetta brasiliensis, Piaya cayana, Ardea cocoi, Laterallus melanophaius,
Pardirallus nigricans, Gallinula galeata e dos anfibios Rhinella hoogmoedi e Rhinella
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ornata; poderdo ser as espécies mais impactadas pelos acidentes de atropelamentos.

A fauna presente nos fragmentos mais preservados de vegetacdo nativa no trecho da
ligacdo com a Rodovia Conego Doménico Rangoni (SPA-248/055) sera mais afetada pela

implantacéo e operacdo do empreendimento.

Medidas mitigadoras: As medidas recomendadas para minimizacdo do impacto
integram os seguintes Programas.

e P01 - Programa de Adequacao Ambiental do Projeto

e P02 - Programa de Gestdo Ambiental

e P03 - Programa de Controle Ambiental das Obras

e P11 - Programa de Controle da Supressao de Vegetacao

e P13 - Programa de Monitoramento da Fauna

e P14 - Programa de Resgate de Fauna e Flora

e P17 - Plano de Gestdo Ambiental de Operagao

O Quadro 9.3.3-14, a seguir, apresenta a qualificacdo do impacto.

Quadro 9.3.3-14 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Temporalidade

Natureza Negativo . Permanente
(Duracéo)
Abrangéncia espacial | AID Ocorréncia (Inducéo) Imediata
Ocorréncia Indireta Reversibilidade Irreversivel
Significancia e Relevancia
Significancia Média
Relevancia Média

Elaboracéo: Fipe, 2024.
2.15 - Acidentes com a fauna durante a construcéo

Determinadas atividades construtivas, principalmente a supressdo de vegetacdo, as
escavacgOes das valas e a terraplenagem, podem interferir diretamente com a fauna
terrestre, escansorial e com répteis que utilizam o subsolo para abrigo (fossorial, semi-
fossorial) ou para formacao de ninhos. Assim, antes do inicio dessas atividades, os locais
devem ser avaliados pela equipe de resgate de fauna para deteccdo da existéncia de

abrigos e ninhos. Quando detectada a presenca de animais nesses locais, devera ser
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promovido o seu afugentamento prévio, direcionando-os para areas adjacentes, ou a sua

captura, resgate, relocacéo e translocagdo para areas proximas.

Além disso, alguns espécimes de vertebrados silvestres poderdo cair e ficar aprisionados
nas valas abertas, entretanto, esse tipo de acidente podera ser prevenido por meio de

medidas como o cercamento das valas com tela tipo mosquiteiro, ou outra.

Menciona-se novamente o risco de atropelamento da fauna, abordado no Impacto 2.14, e
potenciais acidentes com a fauna eventualmente atraida para as areas de apoio e frentes
de obra (Impacto 2.06).

Para a fauna aquatica, os acidentes podem ser registrados em decorréncia da
contaminag&o do recurso hidrico, como descrito no Impacto 2.03, mas também em funcéo
do aumento do trafego maritimo na etapa da construcdo, que potencializa o risco de

colisdo com embarcacdes.

Medidas mitigadoras: Para reduzir a probabilidade de ocorréncia desses acidentes
prevé-se a aplicagdo da medida M03.03 - Treinamento e capacitagdo ambiental da méo
de obra, do P03 - Programa de Controle Ambiental das Obras, e a M14.01 -
Afugentamento prévio e resgate de fauna, do P14 - Programa de Resgate de Fauna e Flora.
A lista completa de Programas propostos para mitigar esse impacto € a seguinte:

e P02 - Programa de Gestdo Ambiental

e P03 - Programa de Controle Ambiental das Obras

e P06 - Plano de Acdo de Emergéncia para a fase de Obras (PAE) e Programa de

Gerenciamento de Riscos para a fase de Obras (PGR)

e P07 - Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais e

Subterraneas
e P08 - Programa de Controle da Dragagem e da Disposic¢ao de Sedimentos
e P10 - Programa de Desativacdo Temporaria das Obras
e P11 - Programa de Controle da Supressao de Vegetacao

e P14 - Programa de Resgate de Fauna e Flora
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O Quadro 9.3.3-15, a seguir, apresenta a qualificacdo do impacto.

Quadro 9.3.3-15 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo Tempo[alldade Temporario
(Duracao)
Abrangéncia espacial | AID Ocorréncia (Inducéo) Imediata
Ocorréncia Indireta Reversibilidade Irreversivel
Significncia e Relevancia
Significancia Baixa
Relevancia Média

Elaboracéo: Fipe, 2024.
2.16 - Alteracdes nas comunidades planctdnicas (fitoplancton, zooplancton e

Ictioplancton) e bentdnicas em decorréncia da dragagem

Os impactos de alteracdes na estrutura das comunidades planctonicas e bentdnicas em
decorréncia da dragagem podem estar relacionados tanto as alteracdes fisicas como
quimicas do ambiente. A dragagem é uma acdo necessaria para a acomodacdo dos

maddulos celulares no fundo do canal.

Conforme j& analisado no EIA anterior (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013), essa
atividade promovera temporariamente a ressuspensdao de sedimentos, aumentando a
turbidez na coluna d’agua, o que reduz a zona eufética e a produgdo primdria da
comunidade fitoplanctonica, alterando a disponibilidade de alimentos para outros niveis

troficos, entre os quais o zooplancton e o ictioplancton.

As larvas de peixes, componentes do ictioplancton, sdo muito suscetiveis aos sélidos em
suspensdo, sofrendo consequéncias pela obstrucdo das bréanquias e danos causados pela
abras@o e ingestdo de particulas. A taxa de ingestdo de presa também pode ser

prejudicada, pela reducdo do campo de visdo causado pelo aumento da turbidez da agua.

Essa operagdo podera também mobilizar os compostos acumulados no leito a coluna
d’4gua, tais como nutrientes minerais € organicos, metais pesados e outras substancias
contaminantes eventualmente depositadas no canal, aumentando o potencial de
toxicidade das aguas e da biota aquatica, em especial de organismos filtradores presentes
no estuario. Esses aspectos do meio fisico foram também abordados no Impacto 2.03
(Potencial interferéncia na qualidade das aguas continentais, do canal do estuario e do
local de destinacdo final do material dragado).

Cl 5867 940



Além das alteracOes potenciais previstas para os organismos plancténicos, considera-se
que a retirada de sedimentos para a instalacdo do tunel devera promover alteracdes
também na composicdo da fauna bentdnica, pela remocao de organismos e a supressao

de seu habitat, com reflexo aos demais elos da cadeia alimentar.

Deste modo, a atividade de dragagem para a implantacdo do tunel imerso acarretara
alteragdes na composicdo das comunidades plancténicas (fitoplancton, zooplancton e
ictioplancton) e bentonicas, selecionando espécies mais resistentes que tenderdo a se
proliferar em maior quantidade, em detrimento as espécies mais sensiveis, que terdo suas

populacdes reduzidas.

Esse impacto restringe-se a AID/ADA (impacto localizado) e caracteriza-se pela sua
natureza negativa, de ocorréncia certa e no curto prazo. As modificagdes previstas sao de
carater temporario e reversivel, tendendo a cessar com o término das obras. Uma vez
concluidas as atividades, é esperado que as comunidades se restabelecam localmente,
estando novamente sujeitas somente as varia¢fes hidrodinamicas e de influéncia dos rios
afluentes, que séo tipicas de ambientes estuarinos. Nesse sentido, considera-se o impacto

de baixa magnitude.

Considerando as técnicas construtivas do empreendimento e a adocdo das medidas
mitigadoras, a alteracdo das comunidades plancténicas (fitoplancton, zooplancton e
ictioplancton) e bentdnicas em decorréncia da dragagem resulta em um impacto de baixa

relevancia.

Medidas mitigadoras: O monitoramento de organismos aquéaticos no canal (M08.03),
do P08 - Programa de Controle da Dragagem e da Disposicdo de Sedimentos, visa
acompanhar as alteracfes causadas pela implantagdo do empreendimento sobre essas

comunidades.

O Quadro 9.3.3-16, a seguir, apresenta a qualificacdo do impacto.
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Quadro 9.3.3-16 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo Tempo[alldade Temporario
(Duracao)
Abrangéncia espacial | ADA/AID Ocorréncia (Inducéo) Curto prazo
Ocorréncia Indireta Reversibilidade Reversivel
Significancia e Relevancia
Significncia Baixa
Relevancia Baixa

Elaboracéo: Fipe, 2024.
2.17 - Perturbacdo da Ictiofauna e da Fauna Acompanhante

O diagnostico da ictiofauna e da fauna acompanhante indicou para a regido do projeto, o
registro de alguns crustaceos de importancia comercial como o siri-azul (Callinectes
danae) e o camardo-branco (Litopenaeus schmitti), e a ictiofauna predominantemente
constituida pela espécie parati (Mugil curema) e por algumas espécies de bagre (Aspistor
luniscutis, Bagre bagre, Bagre marinus, Cathorops spixii, Genidens genidens). H&
também registro de escoamento pesqueiro entre 0s municipios de Santos e Guaruja
(Secdo 8.2.3.2.7) que aponta como principais espécies registradas na pesca artesanal, o
camaréo-sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri), a pescada-foguete (Macrodon ancylodon),
0 camardo-legitimo (Penaeus schimitti), a corvina (Micropogonias furnieri) e a betara
(Menticirrhus americanus). Nesse sentido, infere-se que esses sejam 0S grupos e as
especies potencialmente afetadas na etapa de implantacdo do Tunel Imerso Santos -

Guaruja.

Como anteriormente mencionado na versio do EIA do Tunel de 2013 (CONSORCIO
PRIME-ETEL, 2013), na fase de constru¢cdo do empreendimento, o afugentamento da
ictiofauna e da fauna acompanhante (crustaceos) é passivel de ocorrer devido a operacao
dos equipamentos de dragagem, que geram perturbacdo no fundo do estuario e
ressuspensdo dos sedimentos. A este respeito, deve-se ressaltar que, como documentando
em trabalhos anteriores por SILVA JUNIOR et al. (2012), o impacto sobre a ictiofauna
devido ao processo de dragagem é temporario, ocorrendo depois uma reocupacédo da area.

Admite-se ainda, que a retirada do sedimento e, consequentemente, dos organismos
bentbnicos associados, deva ser considerada como um fator de impacto negativo para a
ictiofauna e carcinofauna local, devido & diminuicéo de itens alimentares, principalmente
para as espécies demersais. Da mesma maneira que para o impacto anterior, é esperado

que apds a conclusdo das atividades de dragagem, com a reducdo da movimentagédo
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decorrente das obras de implantacdo, as comunidades se restabelecam localmente,
estando novamente sujeitas somente as varia¢fes hidrodinamicas e de influéncia dos rios

afluentes, que séo tipicas de ambientes estuarinos.

No caso de possiveis intervencdes diretas no rio Agari, a ser atravessado pela interligacao
do viario norte do tunel imerso com a Rodovia Cénego Doménico Rangoni (SPA-
248/055), a despeito do atual cenario de degradacdo (por exemplo, presenca inadequada
de residuos e de esgoto ndo tratado) relatado por Amaral (2022), poderdo ocorrer
alteracdes ambientais, a depender do tipo de intervencdo a ser realizada. Ainda assim, as
modificacdes previstas sdo de carater temporario e reversivel e que tendem a cessar com

a conclusao das obras.

Este impacto restringe-se a AID/ADA (impacto localizado) e caracteriza-se pela sua
natureza negativa, € certo, temporario e reversivel, com reflexos na disponibilidade
temporaria de recursos pesqueiros para as comunidades locais de pesca. No entanto,

corresponde a um impacto de baixa magnitude.

Considerando-se as técnicas construtivas do empreendimento e a ado¢do das medidas
mitigadoras, a alteracdo da ictiofauna e da fauna acompanhante em decorréncia da

dragagem resulta em um impacto de baixa relevancia.

Medidas mitigadoras: Para minimizacao deste impacto recomenda-se que as atividades
de dragagem ndo ocorram ou sejam restritas entre os meses de fevereiro e margo, periodo
de recrutamento e de safra do camardo-branco Litopenaeus schmitti, visando a protecédo
do estoque de camardo-branco, bem como buscando néo interferir na atividade pesqueira
artesanal. O monitoramento de organismos aquéaticos no canal (M08.03), do P08 -
Programa de Controle da Dragagem e da Disposicdo de Sedimentos, visa acompanhar as

alteracdes causadas pela implantacdo do empreendimento sobre essas comunidades.

O Quadro 9.3.3-17, a seguir, apresenta a qualificacdo do impacto.
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Quadro 9.3.3-17 - Qualificacdo do Impacto Resultante
Temporalidade

Natureza Negativo ~ Temporario
(Duracao)
Abrangéncia espacial | ADA/AID Ocorréncia (Inducéo) Curto prazo
Ocorréncia Indireta Reversibilidade Reversivel
Significancia e Relevancia
Significncia Baixa
Relevancia Baixa

Elaboracéo: Fipe, 2024.
2.18 - Afetacdo de Quelbnios e Cetaceos

Os impactos potenciais indicados para esses grupos de animais sao impactos indiretos
decorrentes das atividades de dragagem e da maior movimentacdo das embarcacoes

durante a fase de implantacéo do tinel imerso.

Como mencionado no EIA anterior (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013), o impacto
sobre os queldnios esta relacionado a possivel diminui¢do da abundancia dos prados das
algas (Ulva e Enteromorpha), que sdo utilizadas como alimento pelos juvenis da
tartaruga-verde (Chelonia mydas), sendo, portanto, um impacto indireto da atividade de
dragagem. Essa espécie € a Unica reportada nos levantamentos mais recentes realizados
no Estuério de Santos (GEOTEC, 2019) e que esté classificada como vulneravel na lista
de espécies ameacadas do estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2018). Ressalta-se, porém,
que em relacdo aos transectos amostrados nesses levantamentos, observou-se um maior
namero de registros no transecto realizado no rio Diana, havendo localidades sem

nenhuma ocorréncia registrada (ver Secéo 8.2.3.2.6 do presente EIA).

O risco de colisdo com as embarcacdes pode ser potencializado na etapa de implantacéo,

uma vez que € esperado aumento no trafego decorrente das atividades construtivas.

Com relacéo aos impactos de potencial afetacéo dos cetaceos, estes tambem se relacionam
com risco de colisdo potencializado pelo aumento do trafego, bem como ao aumento da
turbidez, que pode afugentar algumas espécies que eventualmente entram no estuario. No
EIA anterior (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013) ndo havia praticamente registros
desses animais na area, 0 que se manteve nos estudos mais recentes apresentados para o
EIA da Interligacdo entre as Rodovias SP-150 (Via Anchieta) e SP-055 (Rodovia Conego
Doménico Rangoni) (GEOTEC, 2019). Os ultimos registros de boto-cinza (Sotalia

guianensis) no estuario Santos-Cubatéo, datam de meados de 2007, porém reportagens
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recentes (2019 e 2023, respectivamente) publicam sobre a de ocorréncia de baleias-
jubartes (Megaptera novaeangliae) e baleia-franca-austral (Eubalaena australis) nas

proximidades do Canal de Santos.

Outros registros esporadicos de cetaceos ndao puderam ser confirmados, como indicado
na Segdo 8.2.3.2.5, que mencionou as espécies baleia-minke-boreal (Balaenoptera
acutorostrata) e de um filhote de baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae) ou baleia-

franca (Eubalaena australis), em 2016.

Esse impacto restringe-se a AID/ADA e caracteriza-se pela natureza negativa, é
localizado, e de ocorréncia certa e no curto prazo. As modificaces previstas sdo de
carater temporario e reversivel, tendendo a cessar com as obras. Nesse sentido, considera-

se 0 impacto de baixa magnitude.

Tendo em vista as técnicas construtivas do empreendimento e a adocdo das medidas
mitigadoras, a alteracdo na distribuicdo dos quelbnios e dos cetaceos, decorrente da

dragagem, resulta em um impacto de baixa relevancia para ambos 0s grupos.

Medidas mitigadoras: Para minimizacdo deste impacto recomenda-se que as atividades
de dragagem sejam precedidas de vistoria no local e possivel afugentamento prévio dessas
espécies na regido. O monitoramento de organismos aquaticos no canal (M08.03), do P08
- Programa de Controle da Dragagem e da Disposic¢ao de Sedimentos visa acompanhar as

alteragdes causadas pela implantacdo do empreendimento sobre essas comunidades.
O Quadro 9.3.3-18, a seguir, apresenta a qualificacdo do impacto.

Quadro 9.3.3-18 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo Tempotalldade Temporario
(Duracao)
Abrangéncia espacial | ADA/AID Ocorréncia (Inducéo) Curto prazo
Ocorréncia Indireta Reversibilidade Reversivel
Significancia e Relevancia
Significancia Baixa
Relevancia Baixa

Elaboracdo: Fipe, 2024.
2.19 - Interferéncias com Areas de Preservacdo Permanente (APP)

Conforme descrito no Impacto 2.12, as Area de Preservacdo Permanente (APP) ao longo

do empreendimento como um todo, independentemente da existéncia ou ndo de cobertura
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vegetal nativa ou uso do solo, somam 16,22 hectares (25,05% das intervengdes do

empreendimento).

De acordo com o Cddigo Florestal, os manguezais sdo considerados, em toda sua
extensdo, como APP. A interferéncia do projeto com manguezais se dara em pequenas
areas degradadas na margem esquerda do canal do estuério, e em &reas mais preservadas
no trecho de interligacdo com a Rodovia Conego Doménico Rangoni (SPA-248/055), na
travessia do rio Aguari e para a implantacdo do dispositivo de retorno e acesso, na
margem oposta dessa rodovia. A estimativa de intervencdo em manguezais totaliza
aproximadamente 4,40 ha (area ja considerada no total de 16,22 ha mencionados
anteriormente), o que corresponde a 6,78% da Area Diretamente Afetada (ADA) para

implantagdo do empreendimento.

Considerando que as APP tém a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
intervencdo nessas areas pode potencializar os riscos de ocorréncia e a magnitude dos

impactos na qualidade da agua e, indiretamente, em outros componentes ambientais.

A intervencdo em APP é classificada como negativa, com ocorréncia certa e imediata, a

significancia é média e a relevancia alta.

Medidas mitigadoras: Dentre as medidas previstas para mitigacdo dos impactos
decorrentes da intervencdo em APP, destacam-se aquelas previstas no Programa de
Controle Ambiental das Obras, no Programa de Controle da Supressédo de Vegetacao e
no Programa de Controle de Processos Erosivos e de Assoreamento. Além disso, as
intervencdes serdo compensadas por meio do Programa de Gerenciamento de Plantios
Compensatérios e Restauracdo Ecolégica. Também € importante mencionar a
Compensacao Ambiental, descrita no Capitulo 11.

Os Programas que podem contribuir para a mitigacdo dos impactos sao:

e P01 - Programa de Adequagdo Ambiental do Projeto
e P02 - Programa de Gestdo Ambiental
e P03 - Programa de Controle Ambiental das Obras

e P04 - Programa de Controle de Processos Erosivos e de Assoreamento
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e P06 - Plano de Acdo de Emergéncia para a fase de Obras (PAE) e Programa de

Gerenciamento de Riscos para a fase de Obras (PGR)

e P07 - Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais e
Subterraneas

e P10 - Programa de Desativacdo Temporaria das Obras
e P11 - Programa de Controle da Supressao de Vegetacao

e P12 - Programa de Gerenciamento de Plantios Compensatorios e Restauracdo
Ecoldgica

e P13 - Programa de Monitoramento da Fauna
e P14 - Programa de Resgate de Fauna e Flora
O Quadro 9.3.3-19, a seguir, apresenta a qualificacdo do impacto.

Quadro 9.3.3-19 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo Tempo[alldade Permanente
(Duracao)
Abrangéncia espacial | ADA/AID Ocorréncia (Inducéo) Imediato
Ocorréncia Direta / Indireta Reversibilidade Parcialmente reversivel
Significancia e Relevancia
Significancia Média
Relevancia Alta

Elaboracdo: Fipe, 2024.
2.20 - Interferéncia com Equipamentos Sociais

O projeto estudado no presente EIA interfere com um estabelecimento religioso, a igreja
evangelica Bola de Neve, situada na R. Padre Anchieta, 187, no bairro do Macuco, em

Santos.

No Guaruja foram identificados uma area de lazer com brinquedos para criangcas e um
campo de futebol, ambos na faixa de serviddo da Linha de Transmisséo existente entre as
ruas Mato Grosso e Guilherme Guinle.

Também podera haver interferéncia parcial e temporaria na Praca 14 Bis durante as obras.

Com o detalhamento do projeto de engenharia, na fase de obtencdo da Licenca de

Instalacdo, seréd possivel identificar os equipamentos sociais que serdo afetados.
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De qualquer forma, trata-se de impacto negativo, certo e irreversivel. Tendo em vista que
a igreja tem capacidade para receber até 1,5 mil pessoas, o impacto foi considerado de

médias significancia e relevancia.

Medidas mitigadoras: Os Programas de Desapropriacdo e de Relocacédo de Populacéo e
Atividades Afetadas preveem as medidas pertinentes. As a¢des de Comunicagao Social

também serdo essenciais para mitigar o impacto.

Os Programas aplicaveis sao 0s seguintes:

e POl - Programa de Adequacdo Ambiental do Projeto

e P05 - Programa de Monitoramento dos Niveis de Ruido durante a implantacao
e P09 - Programa de Comunicacao Social

e P10 - Programa de Desativacdo Temporaria das Obras

e P15 - Programa de Desapropriagédo

e P16 - Programa de Relocagéo de Populagéo e Atividades Afetadas

O Quadro 9.3.3-20, a seguir, apresenta a qualificacdo do impacto.

Quadro 9.3.3-20 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo B{Prgggil)'dade Permanente

Abrangéncia espacial | Difusa Ocorréncia (Inducéo) Curto prazo

Ocorréncia Direta Reversibilidade Irreversivel
SignificAncia e Relevancia

Significancia Média

Relevancia Média

Elaboracéo: Fipe, 2024.
2.21 - Desapropriacdo de imoveis

Apesar dos esforcos despendidos para a otimizacdo do projeto de engenharia, buscando
minimizar tanto quanto possivel as necessidades de desapropriacdes, o projeto analisado
no presente EIA ainda interfere com imdveis particulares, tanto em Santos, quanto no

Guaruja.

A estimativa atual de interferéncias, realizada com base na interpretacéo das imagens de
alta resolucéo e recentes (fevereiro de 2024) disponiveis no Google Earth e de fotos do

StreetView, resultou nos seguintes quantitativos:
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11))YC
A A4 ) 4
A
Municipio Tipos Namero de Namero Total
Telhados de Telhados
Estabelecimentos comerciais 16
Escritorios 04
Santos Galpdes / armazéns 12 59
Equipamentos sociais 02
Residéncias 25
Comeércio 06
Comércio na Praga 14 Bis 34
Guaruja Subestacdo 1 717
Residéncias 31
Ocupacao Subnormal 645

Elaboragdo: Fipe, 2024.
Os telhados contabilizados sdo apresentados nas Figuras 9.3.3-4 e 9.3.3-5 para Santos e

para o Guaruja, respectivamente.

Figuras 9.3.3-4 — Telhados identificados na ADA - Municipio de Santos

L) g > = 9

|

N
LEGENDA
Area Diretamente Afetada (ADA)

Edificagoes

O Comércio
® Residéncia
©  Escritério
o

Galpao / Armazém

I RCTETN

Fonte: Google Earth, 2024.
Elaboracéo: Fipe, 2024.
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LEGENDA
| Area Diretamente Afetada (ADA)§

Comércio

Residéncia
Residéncia Horizontal
Subestagao

Ocupagao Subnormal

Fonte: Google Earth, 2024.
Elaboragdo: Fipe, 2024.

E um impacto negativo, certo, de curto prazo, localizado, permanente, irreversivel, de

significancia média e grau de relevancia alto.

Medidas mitigadoras: O pagamento da indenizacao justa e prévia do imdvel, a valor de
mercado determinado por laudo de avaliacdo do imovel, possibilita ao proprietéario a
aquisicdo de imovel equivalente. Em caso de impossibilidade de acordo amigéavel, a
desapropriacao € processada por via judicial e a indenizag&o é fixada pelo juiz com base
em laudos de avaliacdo produzidos pelas partes e por perito judicial. Estas medidas estéo
previstas no Programa de Desapropriagdo (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013).

O Quadro 9.3.3-21, a seguir, apresenta a qualificacdo do impacto.
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Quadro 9.3.3-21 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo Tempo[alldade Permanente
(Duracao)
Abrangéncia espacial | ADA Ocorréncia (Inducéo) Curto prazo
Ocorréncia Direta Reversibilidade Irreversivel
Significancia e Relevancia
Significncia Média
Relevancia Alta

Elaboracéo: Fipe, 2024.
2.22 - Deslocamento compulsério de populacdes e atividades

Conforme indicado no Impacto 2.21, a construcdo dos acessos ao tunel, tanto em Santos
como no Guaruja, implica na desapropriacdo de terras que estdo ocupadas por usos

diversos, resultando no deslocamento compulsorio de populagdes e atividades.

As desapropriacbes e deslocamentos involuntarios constituem um dos principais
impactos negativos de empreendimentos de porte, de grande magnitude e dificil
mitigacao, em fungdo dos aspectos multidimensionais que afetam e dos custos envolvidos
(CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013).

O maior impacto sera com as ocupagdes subnormais de Vicente de Carvalho, no Guaruja,

que envolve a necessidade de relocacdo de aproximadamente 645 moradias e familias.

A Secretaria de Desenvolvimento Urbano e Habitagdo, por meio da CDHU, vem
desenvolvendo o Programa Vida Digna, com foco na remocéo de cerca de 3.000 familias
que vivem em palafitas e areas inundaveis em Cubatdo, Guaruja, Praia Grande, Santos e
Sao Vicente. As familias serdo reassentadas em novos conjuntos habitacionais a serem

construidos nestas cinco cidades (ver Segéo 4.5).

Na Figura 9.3.3-6 é possivel observar a area objeto do Programa Vida Digna, entre a

margem esquerda do canal e a linha férrea.

Na mesma figura estd delimitada a area entre a ferrovia e as ruas Castro Alves e Santo
Amaro, onde também h& um programa de remocédo e reassentamento, conduzido pela

MRS Logistica S.A. em parceria com a Prefeitura do Guaruja.
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Fonte: Google Earth, 2024.
Elaboraco: Fipe, 2024,

Portanto, na maior parte, a relocacdo de moradias ja estava prevista nos objetivos
municipais de regularizacdo dessas areas (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013).

E um impacto negativo, certo, de curto prazo, irreversivel, permanente, de alta magnitude

e alta relevancia.

Medidas mitigadoras: As desapropriacdes deverdo ser precedidas de justa indenizacao
aos proprietarios ou legitimos posseiros, a valor de mercado (da propriedade ou da posse,
respectivamente) das terras e benfeitorias afetadas. Para as populacdes vulneraveis serdo
avaliadas alternativas de atendimento que incluem o reassentamento e diversas medidas
de apoio a mudanca e a reinsercdo social e econdmica. O detalhamento das medidas
recomendadas esta descrito nos Programas de Desapropriacdo e de Reassentamento.
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O Quadro 9.3.3-22, a seguir, apresenta a qualificacdo do impacto.

Quadro 9.3.3-22 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo Tempo[alldade Permanente
(Duracao)
Abrangéncia espacial | ADA Ocorréncia (Inducéo) Curto prazo
Ocorréncia Direta Reversibilidade Irreversivel
Significncia e Relevancia
Significancia Alta
Relevancia Alta

Elaboracéo: Fipe, 2024.
2.23 - Incobmodos a populacdo lindeira a obra

A movimentagdo de trabalhadores e o funcionamento de caminhdes, maquinas e
equipamentos pesados causardo desconforto temporario a populacao das areas lindeiras
aos trechos em obra durante o periodo diurno, pelo aumento nos niveis de ruido, poeira e
emissdes veiculares de motores a diesel. Tais incbmodos foram avaliados nos Impactos
2.09 e 2.10.

Além desses impactos, as interdicdes de vias poderdo afetar o acesso de veiculos aos
estacionamentos particulares das residéncias e estabelecimentos lindeiros, bem como,

poderdo causar incdmodo no acesso a pé através de calgadas restritas ou de passadicos.

A populacgdo da AID tera seu dia a dia alterados pela construgdo, com aumento do risco
potencial de acidentes pela circulacdo de veiculos pesados e restricdes ao trafego

existente.

Os transtornos as atividades econdmicas ocorrerdo pela instalacdo das faixas de obra
lindeiras e, principalmente, pela interdicdo parcial ou total das vias em que se situam,
dificultando o acesso a pé da clientela ao estabelecimento e/ou impedindo o acesso de
veiculos as areas de estacionamento do local. Esta menor movimentacdo deve causar
prejuizos econdmicos, especialmente ao comercio e servigos. Embora as dificuldades de
acesso sejam temporarias, a experiéncia mostra que, mesmo apoés as obras, ha um certo
tempo até reativar essa clientela (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013).

E um impacto negativo, certo, a curto prazo, disperso, temporario, reversivel,

significAncia média e grau de relevancia médio.
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Medidas mitigadoras: A mitigacdo do incbmodo a populacdo lindeira requer um
conjunto amplo de providéncias que devera fazer parte do Programa de Controle

Ambiental das Obras, como obrigacéo contratual da(s) construtora(s). 1sso inclui:

e Atendimento das normas locais que regulam aspectos de obras publicas e particulares,
horarios de trabalho, interdices de vias, sinalizacdo, autorizacfes prévias, descarga

de &guas na rede de drenagem pluvial etc.

e Controle das emissdes de ruido pelas atividades de obra, com protecdo acustica dos
equipamentos mais ruidosos, de forma a atender os parametros de conforto acustico

em areas externas (na cal¢ada vizinha a obra) estabelecidos na NBR 10.151.

e Controle das emissdes veiculares das maquinas, equipamentos e caminhdes, proprios
da construtora e de seus prestadores de servigco, de forma a atender as normas de

emissao vigentes.

e Implementagdo de cuidados especiais na entrada e saida de caminhdes da obra, em
baixa velocidade, com limpeza prévia das rodas, a cagamba coberta etc.

e Delimitacdo do recinto de obra com cercas, tapumes, cavaletes e/ou outros

dispositivos adequados a cada situacdo, e manutencdo de iluminagéo noturna.

e Implementacdo de permanente vigilancia para coibir a entrada de pessoas ndo

autorizadas no recinto de obra, especialmente vizinhos e criangas.

e Assegurar 0 acesso seguro dos vizinhos as suas casas, com dispositivos de protecao

que previnam acidentes com as operagdes no recinto de obra.

e Manutencdo adequada da ordem e limpeza no recinto de obra, imediata retirada de
residuos, minimizar o armazenamento de insumos no local, especialmente produtos

inflamaveis e produtos perigosos etc.

e Implantacdo adequada de sistema de drenagem provisorio, evitando o escoamento de

agua, lodos ou quaisquer efluentes para as calgadas e casas vizinhas.

e Implementacdo de agdes educativas e normas de conduta para os trabalhadores, no

tocante ao relacionamento com a populacgéo vizinha.
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Medidas mais gerais de planejamento e gerenciamento de obra também contribuem

para mitigar este impacto, tais como:

Planejamento das operagdes de forma a reduzir o tempo de interdigdo da rua e a
duracéo da obra em cada ponto.

Planejamento prévio dos trajetos, em funcdo do porte dos equipamentos, veiculos

pesados e do fluxo de trafego.

Programacdo de transporte de pessoal, materiais e equipamentos, evitando-se 0S

horarios de pico e noturnos.

Implementacdo de acGes de comunicacdo social com a populacdo lindeira
previamente ao inicio das obras, fornecendo informacdes sobre os prazos de obras e

a quem recorrer no caso de problemas decorrentes das obras.

Implementacdo de sistematica supervisdo ambiental das obras, controlando o
atendimento das normas e exigéncias contratuais quanto a prevencao e mitigacéo de

impactos a populacéo vizinha.

A manutencdo de canais de dialogo continuos com a populacédo e associacgdes de bairro,

para encaminhar solucBes para os inevitaveis problemas e reclamacdes é medida

necessaria para mitigar este impacto, conforme previsto no Programa de Comunicagéo
Social (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013).

Os principais Programas para mitigacdo do impacto sao:

P02 - Programa de Gestdo Ambiental

P03 - Programa de Controle Ambiental das Obras

PO5 - Programa de Monitoramento dos Niveis de Ruido durante a implantagdo
P09 - Programa de Comunicacao Social

P10 - Programa de Desativagdo Temporaria das Obras

O Quadro 9.3.3-23, a seguir, apresenta a qualificacdo do impacto.
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Quadro 9.3.3-23 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo Tempo[alldade Temporario
(Duracao)
Abrangéncia espacial | Disperso Ocorréncia (Inducéo) Curto prazo
Ocorréncia Indireta Reversibilidade Reversivel
Significancia e Relevancia
Significncia Média
Relevancia Média

Elaboracéo: Fipe, 2024.
2.24 - Interferéncias com redes de infraestrutura existentes

Em éarea urbana consolidada como a do empreendimento, as interferéncias com servicos
publicos serdo mualtiplas: (i) com as proprias redes de dgua e esgoto da SABESP; (ii) com
as tubulacdes de drenagem pluvial da prefeitura; (iii) dependendo da largura da rua, com
0 posteamento e cabos de energia elétrica, telefonia, TV a cabo, fibra Optica; (iv) com
postes de iluminacdo publica; (v) eventualmente, com cabines subterraneas de energia
elétrica ou telefonia, dutos de combustiveis, redes de gas canalizado ou linhas

subterraneas de alta tensao.

Todas as interferéncias serdo levantadas na etapa de detalhamento do projeto de
engenharia, mediante levantamento planialtimétrico cadastral, consulta as

concessionarias e, onde necessario, prospeccgdes diretas no subsolo.

O projeto de engenharia incluira a relocacdo de todos os elementos de infraestrutura
afetados, sendo que esses projetos devem ser submetidos & aprovacao das respectivas

concessionarias, que se responsabilizardo pelas obras de remanejamento.

Assim, a solucdo de interferéncias com redes de infraestrutura faz parte do procedimento
normal de projeto de engenharia e obra e ndo constitui impacto ambiental. O impacto a
considerar € o risco de ocorrerem interferéncias imprevistas com algum desses sistemas,

acidentes e eventuais interrupcdes temporarias dos servigos.

As normas da ABNT e as normas setoriais das concessionarias preveem os cuidados

necessarios para evitar tais problemas e as agdes a tomar em caso de emergéncias.

O risco de interferéncias imprevistas constitui impacto negativo, provavel, local,
temporario, de baixa significancia e média relevancia, passivel de prevencdo, mitigacéo
e correcdo mediante articulagio com as concessionarias (CONSORCIO PRIME-ETEL,
2013).
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Medidas mitigadoras: Relocacdo de elementos de infraestrutura. Implementacdo de
planejamento de obra com procedimentos para resposta rapida a situacdes de emergéncia
por interferéncias imprevistas, em articulacdo com as respectivas concessionarias. A
medida M01.02 - Projetos de remanejamento de interferéncias, do POl - Programa de
Adequacdo Ambiental do Projeto, prevé os encaminhamentos necessarios para a
compatibilizagéo de interferéncias com infraestruturas. No caso de imprevistos, o P.03 -
Programa de Controle Ambiental de Obras e 0 P02 — Programa de Gestdo Ambiental tém

previstas medidas de providéncias a serem tomadas.
O Quadro 9.3.3-24, a seguir, apresenta a qualificacdo do impacto.

Quadro 9.3.3-24 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo Tempo[alldade Temporario
(Duracao)
Abrangéncia espacial | ADA Ocorréncia (Inducédo) Curto prazo
Ocorréncia Direta Reversibilidade Reversivel
Significncia e Relevancia
Significncia Baixa
Relevancia Média

Elaboracéo: Fipe, 2024.
2.25 - Interferéncia com vias municipais e circulacdo local de veiculos e pedestres

A implantacdo dos acessos ao tunel causara bloqueios temporarios com transtornos ao
transito local e dificuldade temporaria de acesso a vias transversais, bem como a

propriedades e usos do solo lindeiros a obra.

O impacto no transito e no trafego no sistema viario municipal deve estender-se por varios
meses, na medida em que a frente de obra se deslocar, causando estrangulamento do fluxo
em diferentes pontos das vias ao longo do tracado (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013).

Medidas mitigadoras: O Plano de Trafego de Obras que sera elaborado pela Construtora
devera conter todas as medidas de desvios de trafego, bloqueios de ruas sem retirar a
acessibilidade aos usos lindeiros e sinalizagdes necessarias de modo a causar 0 menor
transtorno possivel aos fluxos de transportes dessas areas. Também o Programa de
Comunicacdo Social devera divulgar os desvios e blogueios necessarios. Os programas

para mitigacao séo:

e P01 - Programa de Adequacdo Ambiental do Projeto
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P02 - Programa de Gestdo Ambiental

P03 - Programa de Controle Ambiental das Obras

P09 - Programa de Comunicacdo Social

P10 - Programa de Desativacdo Temporéaria das Obras
O Quadro 9.3.3-25, a seguir, apresenta a qualificacdo do impacto.

Quadro 9.3.3-25 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo E—S{Egggzl)'dade Temporario

Abrangéncia espacial | ADA/AID Ocorréncia (Inducéo) Médio prazo

Ocorréncia Direta / Indireta Reversibilidade Reversivel
Significancia e Relevancia

Significancia Média

Relevancia Média

Elaboracéo: Fipe, 2024.
2.26 - Interferéncias no transporte coletivo no entorno das obras

Como visto no diagndstico de transportes (Secédo 8.3.3.4), nas vias onde o projeto atual
preveé intervencBes no municipio de Santos circulam 14 linhas de énibus que terdo que ter

desvios em suas rotas.

No Guaruja, muitas linhas de O6nibus, tanto municipais como intermunicipais, tém
passagem de itinerario pelas av. Santos Dumont, Praca 14 Bis, rua Maranhao e rua Mato

Grosso, que também serdo afetadas pelas intervencdes, e terdo que ter desvios de rotas.

Trata-se de impacto negativo, certo, de médio prazo, reversivel, temporéario, de média

significancia e média relevancia.

Medidas mitigadoras: Deverdo ser efetivadas negociacdes com as companhias de
transportes municipais e intermunicipais no sentido de alterar os desvios de rotas de
onibus, de forma a minimizar os transtornos para a populacdo usuaria, garantindo as
mesmas condi¢Oes de acessibilidade. Por outro lado, os usuarios deverdo ser informados
das alteracbes com antecedéncia, de modo a ndo sofrer penalidades em seus

deslocamentos.

A MO01.01 - Estudos de trafego em vias e cruzamentos junto aos acessos urbanos, do P01

- Programa de Adequacdo Ambiental do Projeto tratard dos contatos com empresas de
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transportes para definicdo das alteragcOes de rotas mais adequadas. E o Programa de

Comunicacao Social terd mecanismos de divulgagdo aos usuarios de modo a que saibam

com antecedéncia das mudancas previstas e tempo de duracéo.

O Quadro 9.3.3-26, a seguir, apresenta a qualificacdo do impacto.

Quadro 9.3.3-26 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo Tempo[alldade Temporario
(Duracao)
Abrangéncia espacial | AID/All Ocorréncia (Inducéo) Médio prazo
Ocorréncia Indireta Reversibilidade Reversivel
Significancia e Relevancia
Significncia Meédia
Relevancia Média

Elaboracéo: Fipe, 2024.

2.27 - Interferéncia com fluxos de navios e outras atividades Portuarias

Durante a fase de obras para a implantacdo do tanel imerso diversas atividades serdo

desenvolvidas no canal do estuario para preparacdo do berco, imerséo e instalagcdo dos

modulos celulares e reaterro:

Dragagem para abertura da trincheira para instalacdo dos elementos do tanel, com
escavacoes que ocorrem em toda a secdo transversal do canal de navegacao portuario.

Transporte do material dragado para o local de disposi¢do oceanica.

Transporte e posicionamento dos mddulos pré-moldados do tunel, imersdo dos
modulos e instalacdo no fundo do canal. O processo de transporte do médulo do local
onde estardo fundeados até o local de instalagdo tem duragdo estimada de 1 dia ou
dependendo da distancia de algumas horas. Entretanto, o processo de imersdo de um
maddulo chega a levar mais de um dia, pois se trabalham com velocidades de descida
do modulo da ordem de 1 a 2 cm/min, pois durante a operacdo além dos médulos
serem lastreados continuamente existe todo um controle de enchimento dos tanques
de balastro no interior do modulo. Assim, estima-se que a operacao de transporte e

imersdo de cada médulo venha a durar 48 horas.

As operacBes de afundamento dos moédulos exigem uma série de equipamentos
especiais como a estrutura de transporte do mddulo (pértico), guindastes de
posicionamento, central de controle do afundamento, cabos guias, mergulhadores e
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um sistema de GPS e dispositivos capaz de controlar em todas as dimenses a

movimentacdo dos modulos.

e Conexdo das juntas de cada mddulo e execucdo da regularizacdo do fundo, com
injecdo de areia no vao entre o fundo dragado e a base externa do modulo, entre as

fundaces das se¢des do tunel imerso - injecdo de areia.
e Execucdo da imersdo do modulo seguinte, seguindo 0s mesmos procedimentos

e Reaterro das estruturas executadas com langamento de material granular (argila e

areia) e uma camada final de enrocamento.

Essas atividades de instalacdo do tdnel ocorrerdo em um periodo estimado de 17 meses,
sequencial e periodicamente planejadas, de forma a permitir a organizacdo de
procedimentos de frentes de obra para dragagem e instalacdo de médulos, que minimizem
as interferéncias com o fluxo de operacao dos navios no trecho que constitui efetivamente
o canal de navegacdo portuério com cerca de 220 m e, também para a execucao do tanel

sob o Cais de Outeirinhos e sua posterior reconstrugao.

Estas acOes deverdo causar impactos no fluxo dos navios que se utilizam do canal de
navegacao durante o periodo de realizacdo e também, na margem de Santos onde havera

interferéncia das obras do tlnel onde atracam os navios no Cais de Outeirinhos.

Ao longo da se¢do do canal portuério serd necessario intervir em uma faixa de largura
aproximada de 100 m, onde ocorrerdo transversalmente ao canal as obras previstas. Na
faixa de aproximacdo a este trecho critico da travessia do canal, tanto para a fase de
dragagem, como durante a implantagdo dos modulos do tanel devera ser estudada a
possibilidade de minimizar o efeito de interrupcGes ou pequenos desvios no fluxo de

operacgdo dos navios que entram ou saem do Porto.

A fase de dragagem esta estimada para ser executada em um periodo de 12 meses, durante
no qual as interferéncias serdo distribuidas ao longo da secéo transversal, podendo a
sequéncia operacional acomodar-se ao fluxo de navios de forma a ndo gerar interrupgoes,
ou se houver, restritas a pequenos periodos do dia. Durante a instalacdo dos maédulos,

entretanto, havera necessidade de paralisacdo do fluxo de navios na secdo em obras, por
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um periodo de 1 dia para cada modulo, totalizando 6 (seis) dias de paralisagdo ndo

consecutivos.

Portanto, havera interferéncia das obras de execucao do tdnel com o fluxo de operacéo de
navios e outras atividades portuarias (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013).

O impacto € negativo, certo, de médio prazo, reversivel, temporério, de média

significancia e alta relevancia.

Medidas mitigadoras: Programacdo adequada de obras e articulacdo prévia com a
Autoridade Portuaria de Santos e a Marinha do Brasil, para obter autorizagdes e aprovar
procedimentos, bem como planejar as operacfes de forma a minimizar as interferéncias
das obras de execugdo do tunel com o fluxo de navios no canal de navegacéo e com a

operagéo do Cais de Outeirinhos.
O Quadro 9.3.3-27, a seguir, apresenta a qualificacdo do impacto.

Quadro 9.3.3-27 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo Tempo[alldade Temporario
(Duracao)
Abrangéncia espacial | AID Ocorréncia (Inducéo) Médio prazo
Ocorréncia Direta Reversibilidade Reversivel
Significancia e Relevancia
Significancia Média
Relevancia Alta

Elaboracdo: Fipe, 2024.
2.28 - Eventual interferéncia com patriménio arqueoldgico e historico-cultural

Conforme descrito na Secéo 8.3.7, 0 Tunel Imerso Santos — Guaruja obteve Manifestacdo
favoravel do IPHAN a emissdo da Licenca Prévia (LP), em 2014.

Tendo em vista que a ligacdo do viario norte do tinel com a Rodovia Cénego Doménico
Rangoni (SPA-248/055) ndo fazia parte do projeto a época dos levantamentos
arqueologicos, deverdo ser realizados estudos complementares contemplando a ADA
atual.

Com a realizacdo dos levantamentos a probabilidade de ocorréncia do impacto € baixa,
mas nao se descarta a possibilidade de achados fortuitos de bens de interesse durante as

atividades de supresséo de vegetacdo e de movimentacao do solo.
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Trata-se de impacto negativo, direto, com abrangéncia na ADA, e de inducdo imediata.

Se ocorrer, € irreversivel e permanente.

Medidas mitigadoras: O impacto pode ser prevenido com alta eficiéncia por meio de
diagnostico e prospeccdo nos locais onde serdo executadas as obras. Caso seja
identificado algum bem de interesse durante os levantamentos, os estudos junto ao
IPHAN (Processo N° 01450.003077/2024-81) deverao ter continuidade até que as areas
sejam liberadas pelo 6rgédo para as obras.

Ainda assim, o tema devera ser inserido nas atividades de treinamento e capacitacédo
ambiental da mao de obra (M03.03) do P03 - Programa de Controle Ambiental das Obras,
para que os colaboradores envolvidos com as atividades de supressao e de terraplenagem
possam identificar bens de interesse. Caso seja identificado algum objeto, a equipe de
gestdo ambiental (responsavel pela execucdo do Programa P02 - Programa de Gestdo
Ambiental) devera ser imediatamente avisada e as obras paralisadas no local até que um

arquedlogo seja acionado para as medidas cabiveis.
O Quadro 9.3.3-28, a seguir, apresenta a qualificacdo do impacto.

Quadro 9.3.3-28 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo Tempotalldade Temporario
(Duracéo)
Abrangéncia espacial | ADA Ocorréncia (Inducéo) Imediata
Ocorréncia Direta Reversibilidade Irreversivel
Significancia e Relevancia
Significancia Baixa
Relevancia Média

Elaboracéo: Fipe, 2024.
2.29 - Riscos de acidentes com os trabalhadores das obras, populacdo e construcdes

vizinhas

A execucao das operacOes de construcdo gera riscos de acidentes com a populagéo vizinha

ou que circula pelas imediagdes da obra em vias urbanas.

A area de obra deve estar claramente delimitada com cercas, tapumes, cavaletes e/ou
outros dispositivos adequados a cada situacao, além de contar com permanente vigilancia

para coibir a entrada de pessoas ndo autorizadas no recinto de obra.
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Apesar dos cuidados normais, a curiosidade que uma obra desse tipo desperta na
vizinhancga, aliado a estreita faixa de calcada que normalmente fica disponivel para
circulacdo dos pedestres, faz com que qualquer relaxamento na vigilancia ou na
implementacdo das normas de seguranca gere condicBes propicias a ocorréncia de

acidentes com a populacdo vizinha, especialmente com criangas.

As situagdes mais comuns séo a queda de pessoas na vala aberta, pessoas atingidas por

maquinas em movimento, ferimentos com ferramentas etc.

Outras situagdes de risco de acidentes podem ocorrer por erros ou falhas na operacao de
maquinas, na movimentacao de material de escavacao, atingindo areas fora do recinto de
obra, ou atropelamento de pessoas na entrada e saida de caminhBes. O eventual
espalhamento de lodo para a rua ou calcada adjacente pode causar escorregamento e
queda de pessoas. O rebaixamento do lencol fredtico pode causar instabilidade em
edificacbes vizinhas e causar acidentes com vitimas no caso de desabamento
(CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013).

O impacto é negativo, provavel, de curto prazo, localizado, temporario, reversivel, com

significancia média e grau de relevancia medio.

Medidas mitigadoras: As medidas aplicaveis para mitigacdo dos riscos de acidentes
estdo agrupadas nos seguintes Programas:

e P02 - Programa de Gestdo Ambiental

e P03 - Programa de Controle Ambiental das Obras

e P06 - Plano de Acdo de Emergéncia para a fase de Obras (PAE) e Programa de

Gerenciamento de Riscos para a fase de Obras (PGR)
e P09 - Programa de Comunicacdo Social
e P10 - Programa de Desativacdo Temporaria das Obras
e P11 - Programa de Controle da Supressao de Vegetacao

O Quadro 9.3.3-29, a seguir, apresenta a qualificacdo do impacto.
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Quadro 9.3.3-29 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo Tempo[alldade Temporario
(Duracao)
Abrangéncia espacial | ADA/AID Ocorréncia (Inducéo) Curto prazo
Ocorréncia Indireta Reversibilidade Reversivel
Significancia e Relevancia
Significncia Média
Relevancia Média

Elaboracéo: Fipe, 2024.
2.30 - Mobilizacdo e desmobilizacdo de mio de obra

Estima-se a geracdo de cerca de 5.905 empregos diretos e 2.785 indiretos durante a
construcdo do Tanel Imerso Santos - Guaruja.

A geracdo de emprego, ainda que temporario, € sempre positiva e relevante, mesmo em
municipios com grande dinamismo econdmico, como Santos e Guaruja, especialmente

para a médo de obra ndo especializada.

Com relacdo a desmobilizacdo, apesar de negativa, ocorrera gradualmente, amenizando

seus efeitos.

Os impactos, tanto da mobilizagéo (positivo), quanto da desmobiliza¢do (negativo) sdo
de ocorréncia certa, de curto prazo, dispersos, temporarios, reversiveis, de significancia

média e grau de relevancia alto.

Medidas potencializadoras: Aproveitamento da mao de obra local promovendo, em
parceria com instituicdes como o SENAI, o treinamento de funcionérios de obra, prévio
ao inicio da construgdo. O ganho de conhecimento e experiéncia em uma profissdo é um
capital social com beneficios duradouros para a pessoa que se capacita, muito além do
prazo destas obras (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013).

A medida M03.18 - Gestdo da desmobilizacdo da méo de obra prevé o encaminhamento
dos trabalhadores dispensados para outras oportunidades de empregos e incentivo, e apoio

aos trabalhadores migrantes para retornar ao seu local de origem.

O Quadro 9.3.3-30, a seguir, apresenta a qualificacdo do impacto.
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Quadro 9.3.3-30 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo / Positivo Tempo[alldade Temporario
(Duracao)
Abrangéncia espacial | Difusa Ocorréncia (Inducéo) Curto prazo
Ocorréncia Direta Reversibilidade Reversivel
Significancia e Relevancia
Significncia Média
Relevancia Alta

Elaboracéo: Fipe, 2024.
2.31 - Impactos sobre as atividades econbmicas

As obras de implantacdo do empreendimento gerardo empregos na atividade de
construcdo civil. Os investimentos resultardo em uma dinamizacdo temporaria do

comercio e servicos locais.

O impacto é positivo, certo, de curto prazo, disperso, temporario durante a etapa de

construcdo, reversivel, com média significancia e alta relevancia.
O Quadro 9.3.3-31, a seguir, apresenta a qualificacdo do impacto.

Quadro 9.3.3-31 - Qualificacdo do Impacto Resultante
Temporalidade

Natureza Positivo ~ Temporario
(Duracéo)
Abrangéncia espacial | Disperso Ocorréncia (Inducéo) Curto prazo
Ocorréncia Indireta Reversibilidade Reversivel
Significancia e Relevancia
Significancia Média
Relevancia Alta

Elaboracéo: Fipe, 2024.
2.32 - Alteracdo da Paisagem Urbana

A alteracdo da paisagem tera inicio ja no processo de implantacdo de canteiros de obras
e de outras areas de apoio, e da liberagdo das areas para a construgdo, que envolverao,
entre outras atividades, a delimitagdo do perimetro de intervengdo com tapumes e/ou

outros tipos de cercamento, a instalacdo de sinalizagdes e a demolicdo de edificacdes.

Em decorréncia da mobilizacdo das obras, outras mudancas poderdo ocorrer no entorno
do empreendimento, com a atragdo de comerciantes e estabelecimentos que oferegcam

produtos e servigos aos trabalhadores e a construcao.

Esse processo de transformacéo urbana se ampliard gradualmente com a evolugdo das
obras e na fase de operacdo, pela nova dindmica urbana que sera desencadeada pela

presenca e operacdo da travessia viaria, manifestando-se em: (i) melhoria da estrutura
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urbana e fortalecimento de centros locais; (ii) instalacdo de maior numero de
estabelecimentos comerciais e de servigos nos eixos alimentadores; (iii) maior geracéo de
emprego local, atracdo de moradores de renda média; (iv) valorizagdo imobiliaria,
especialmente de imdveis aptos para fins comerciais; (v) melhoria dos padrdes

urbanisticos e sociais.

Ao reurbanizar as &reas do entorno dos acessos ao tunel imerso, o empreendimento
proporcionard uma alteracdo de grande magnitude na paisagem, criando novos
referenciais urbanos e paisagisticos na regido. Essas melhorias representardo fator de
inducéo para uma melhoria mais ampla da paisagem urbana: conservacao e recuperacédo
de edificacbes e &reas lindeiras, com evolugdo positiva dos padrdes urbanisticos e

socioculturais da populacao.

Assim, durante a fase de construcéo, a alteracdo da paisagem pode ser considerada um
impacto negativo para alguns observadores, mas positivo ou neutro para outros e, de

qualquer forma, temporario.

Ja na fase de operacdo, o impacto sera positivo e irreversivel, de alta magnitude e alta
significancia.

Medidas mitigadoras: Tendo em vista que durante a fase de implantacéo a alteracdo na
paisagem podera ter vetor negativo, as agdes de comunicacao social serdo essenciais para

a divulgagéo dos beneficios do empreendimento, bem como do cronograma de obras, das

interferéncias com a populacéo do entorno e dos Programas Socioambientais propostos.

Para a fase de operacao, as atividades de conservacéo rotineira e de manutencao do Tunel
Imerso Santos - Guarujé garantirdo a manutencdo do carater positivo da alteracdo da

paisagem urbana.

Importante destacar também o P01 - Programa de Adequacdo Ambiental do Projeto, por

meio do qual o projeto serd compatibilizado com os Planos e Projetos municipais.

O conjunto completo de Programas aplicaveis é:

e P01 - Programa de Adequacdo Ambiental do Projeto

e P02 - Programa de Gestdo Ambiental
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e P03 - Programa de Controle Ambiental das Obras
e P04 - Programa de Controle de Processos Erosivos e de Assoreamento

e P06 - Plano de Acdo de Emergéncia para a fase de Obras (PAE) e Programa de

Gerenciamento de Riscos para a fase de Obras (PGR)

e P07 - Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais e

Subterréneas
e P08 - Programa de Controle da Dragagem e da Disposic¢do de Sedimentos
e P09 - Programa de Comunicacdo Social
e P10 - Programa de Desativacdo Temporaria das Obras
e P11 - Programa de Controle da Supressao de Vegetacao

e P12 - Programa de Gerenciamento de Plantios Compensatérios e Restauracdo

Ecoldgica
e P17 - Plano de Gestdo Ambiental de Operagao
O Quadro 9.3.3-32, a seguir, apresenta a qualificacdo do impacto.

Quadro 9.3.3-32 - Qualificacdo do Impacto Resultante
Temporalidade

Natureza Positivo ~ Permanente
(Duracéo)
Abrangéncia espacial | AID Ocorréncia (Inducdo) Longo prazo
Ocorréncia Direta Reversibilidade Irreversivel
Significancia e Relevancia
Significancia Alta
Relevancia Alta

Elaboracéo: Fipe, 2024.
2.33 - Interferéncias em eventuais areas contaminadas

As obras de escavacdo de solos e extracdo de agua subterranea para rebaixamento do
lencol fredtico podem ter interferéncia com &guas ou solos contaminados, caso exista
travessia ou proximidade com areas com presenca de contaminagdo proveniente de fontes
externas (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013).

Medidas mitigadoras: Devera ser ampliada a pesquisa de areas contaminadas no entorno

das areas diretamente afetadas pelas obras para incluir areas situadas no raio de influéncia
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dos sistemas de rebaixamento de lencol fredtico, de acordo com os procedimentos
requeridos pela CETESB.

O Programa de Controle Ambiental das Obras prevé a implementacdo de Plano de
Gerenciamento de Areas e Materiais Contaminados (ver Tabela 10-1 do Capitulo 10),
incluindo plano de contingéncia para situagdes inesperadas de contaminacdo, conforme
Resolucdo CONAMA N° 420/2009 e Lei Estadual N° 13.577/2009.

As agOes imediatas consistem na realizagéo de:

e |evantamento complementar de APs ao longo e no entorno imediato do tragado, com
consulta ao SIPOL?Z.

e Investigacdo Preliminar completa de todas as APs, para identificar a presenca, ou ndo
de indicios de contaminagdo e, caso positivo, identificar as possiveis fontes de
contaminacdo, os parametros de interesse, o possivel sentido de escoamento da dgua

subterranea e a possivel area afetada.

e Investigacdo Confirmatoria das areas classificadas como suspeitas (ASs), com coleta
e analise laboratorial de amostras de solo e 4guas subterraneas. A investigacdo devera

abranger a faixa de terreno entre o estabelecimento suspeito e o sitio de obra.

Caso se confirme a presenca de contaminacdo, a Concessionaria devera realizar: (i)
Investigacdo detalhada, para determinar a extensdo espacial da pluma na &rea no entorno
da obra e o grau de contaminacdo (concentracdes); e (ii) Analise de Risco, para avaliar 0s
possiveis cenarios de exposicdo para os trabalhadores, a populacdo vizinha e o meio

ambiente.

Se aplicam os seguintes Programas:

e P02 - Programa de Gestdo Ambiental

e P03 - Programa de Controle Ambiental das Obras

2 SIPOL - Sistema de Fontes de Poluicao.
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e P06 - Plano de Acdo de Emergéncia para a fase de Obras (PAE) e Programa de

Gerenciamento de Riscos para a fase de Obras (PGR)
O Quadro 9.3.3-33, a seguir, apresenta a qualificacdo do impacto.

Quadro 9.3.3-33 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo Tempo[alldade Temporario
(Duracao)
Abrangéncia espacial | ADA/AID Ocorréncia (Inducéo) Curto prazo
Ocorréncia Direta Reversibilidade Reversivel
Significancia e Relevancia
SignificAncia A ser determinada
Relevancia Alta

Elaboracéo: Fipe, 2024.
2.34 - Impactos decorrentes da eventual paralisacdo das obras

Dependendo dos cuidados tomados, a eventual paralisagdo da obra antes do seu termino
pode gerar impactos sociais, ambientais, urbanos, de vizinhanca, de trafego, risco de

reinvasao da area etc.

Os impactos especificos da eventual paralisacdo das obras seriam 0s seguintes:

A suspensdo da execucdo dos investimentos produziria a reversdo dos impactos
positivos de geracdo de emprego e dinamizacgdo da atividade econdmica, bem como
maior demora para a sociedade usufruir os beneficios socioecondmicos, urbanisticos

e ambientais resultantes do funcionamento da travessia viaria.

e Arreversdo de expectativas quanto a datas de funcionamento do empreendimento faria
refluir, ou reduziria a intensidade do impulso de melhoria urbana e animacgéo

econbmica no entorno das obras.

e Os transtornos ao transito e ao transporte coletivo na regido, decorrentes de desvios
e/ou restricOes de capacidade das vias, estender-se-iam no tempo e teriam uma

duracéo total maior.

e A paralisacdo interromperia temporariamente a ocorréncia dos impactos associados
as operacOes de obra, tais como ruido, circulagcdo de caminhdes etc. No entanto, a

eventual permanéncia de areas desprotegidas acentuaria a eroséo de taludes e areas
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ainda ndo recompostas, a geracdo de poeira em época seca e de barro em época

chuvosa.

e A paralisacdo do uso das areas de empréstimo e bota-fora, sem medidas minimas de
protecdo e recomposicdo parcial, poderia agravar 0S processos de erosao,

assoreamento e/ou poluicdo de corpos d’agua, entre outros.

e A paralisacdo das obras abriria a possibilidade concreta de maior invasao das areas
desapropriadas com assentamentos irregulares, tanto pela pressdo de ocupacéo
preexistente na regido (qualquer area vazia corre risco de invasdo), quanto pela
expectativa dessas familias de vierem a ser beneficiadas com o programa de

reassentamento.

e Caso a paralisacao da execugéo do Projeto ocorra antes de completado o processo de
reassentamento, a populacdo afetada ficaria durante um periodo indeterminado em
situacdo indefinida. Aqueles que ainda ndo desocuparam seus imaveis ficariam presos

a um imovel condenado e ndo poderiam partir para reorganizar suas vidas.

e A populacdo alvo do reassentamento que ainda estivesse sem alternativa definitiva de
moradia teria essa situacdo prolongada, com a agravante de uma possivel

descontinuidade das ac¢Oes de assisténcia.

e A populacdo e atividades lindeiras teriam que conviver diariamente com o0s canteiros
e pragas de obra desativados, e com os transtornos e riscos decorrentes (CONSORCIO
PRIME-ETEL, 2013).

O impacto € negativo, possivel, de médio prazo, localizado, temporario, reversivel, com

magnitude pequena e grau de relevancia baixo.

Medidas mitigadoras: O Plano de Controle Ambiental de Construcdo conterd medidas

e exigéncias especificas as construtoras para o caso de paralisacfes de obra.

O Quadro 9.3.3-34, a seguir, apresenta a qualificacdo do impacto.
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Quadro 9.3.3-34 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo / Positivo E—Smgggil)'dade geerr?npac:::tg d

Abrangéncia espacial | ADA/AID / All Ocorréncia (Inducéo) Imediata

Ocorréncia Direta / Indireta Reversibilidade Reversivel
Significancia e Relevancia

Significncia A ser determinada

Relevancia Alta

Elaboracéo: Fipe, 2024.

9.3.4 Etapa de Operagao

3.01 - Risco de contaminacdo do solo e das aguas decorrente de acidentes nas vias

Os riscos de contaminacdo do solo e das aguas durante a operacdo estdo associados a
eventuais acidentes envolvendo vazamentos de combustiveis, solventes, lubrificantes em
geral, entre outros produtos quimicos perigosos com potencial de causar a contaminacéo
do solo, ou ainda pelo carreamento de cargas difusas pela lavagem das superficies durante
0s eventos de chuva.

Trata-se de um impacto negativo, de incidéncia direta, de inducdo imediata, e totalmente
reversivel. A probabilidade de ocorréncia pode ser considerada baixa, assim como sua
significancia e sua relevancia.

Medidas mitigadoras: O projeto de drenagem devera prever dispositivos de protecéo
contra o derramamento de produtos perigosos, conforme previsto na medida M01.05 -
Sistemas de drenagem das vias e do tanel, do PO1 - Programa de Adequagdo Ambiental
do Projeto. Além disso, a M17.08 - Plano de Acédo de Emergéncia para a fase de Operacéao
(PAE) e Gerenciamento de Riscos para a fase de Operagdo (PGR), do P17 - Plano de
Gestdo Ambiental de Operacdo garantird uma rapida e adequada resposta no caso de

acidentes com cargas perigosas.

O Quadro 9.3.4-1, a seqguir, apresenta a qualificagdo do impacto.
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Quadro 9.3.4-1 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo Tempo[alldade Permanente
(Duracao)
Abrangéncia espacial | ADA/AID Ocorréncia (Inducéo) Imediata
Ocorréncia Direta Reversibilidade Reversivel
Significancia e Relevancia
Significncia Baixa
Relevancia Baixa

Elaboracéo: Fipe, 2024.
3.02 - Alteracdo dos niveis de ruido na operacdo

O trafego de veiculos nas vias de acesso ao tunel devera ser significativamente
incrementado, com o consequente aumento do nivel de ruido atual ao longo deste

percurso.

Nestas vias, 0 nivel sonoro devera aumentar a niveis atualmente existentes nas principais
avenidas arteriais da regido, da ordem de 65 a 70 dB, dependendo da configuragéo
geomeétrica e posicionamento dos pontos receptores de cada local.

Do lado de Santos, onde as vias de acesso ja sdo, atualmente, mais movimentadas e
ruidosas, este nivel sonoro resultante ndo deverd implicar em um grau de impacto
ambiental muito significativo. J& do lado do Guaruja, onde a area atualmente apresenta
trafego mais reduzido, o ruido gerado pelo fluxo adicional de veiculos tem o potencial de
constituir impacto significativo. Ha, entretanto, o atenuante de que em Guaruja a nova via
a ser implantada na faixa da Linha de Transmissdo sera em parte enterrada e parte em via
rebaixada em relacdo ao viario local e a ocupacdo lindeira, 0 que representa barreiras a
propagacio do ruido (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013).

Trata-se de impacto negativo, disperso, permanente, baixa a média significancia, e

relevancia média.

Medidas mitigadoras: Ndo ha medidas mitigadoras de eficécia suficiente para ruido de
trafego de vias urbanas; o projeto geométrico e paisagistico podera atenuar os efeitos de
aumento do nivel sonoro. A alteragdo gradativa do uso do solo pode reduzir os conflitos
de vizinhanca (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013).

De qualquer forma, no Programa de adequagdo ambiental do projeto (P01) foi incluida a
medida M1.04 - Avaliacdo da atenuacao de ruido em receptores criticos, onde se prevé a

realizacdo de uma campanha de Linha Base, de Estudo de Previsdo dos Niveis Sonoros
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(EPNS), e a indicagdo de solucGes para atenuacdo caso 0 acréscimo de ruido seja superior
a3dB.

O Quadro 9.3.4-2, a seguir, apresenta a qualificacdo do impacto.

Quadro 9.3.4-2 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo Tempotalldade Permanente
(Duracéo)
Abrangéncia espacial | Dispersa Ocorréncia (Inducéo) Imediata
Ocorréncia Direta Reversibilidade Irreversivel
Significncia e Relevancia
Significancia Média
Relevancia Média

Elaboracéo: Fipe, 2024.
3.03 - Alteracdo na qualidade do ar local

De acordo com as estimativas realizadas para o EIA anterior (CONSORCIO PRIME-
ETEL, 2013), a contribuicdo do empreendimento a reducdo das emissdes de gases de
efeito estufa sera de 18,5 mil toneladas/ano de CO2 e de 72 tonelada/ano de CO.

Em relacdo as estimativas de totais de emissfes para a Regido Metropolitana da Baixada
Santista, a implantacdo do empreendimento contribuira para reducdo percentual de

emissdes que varia de 1,84% a 0,65%.

Com relacéo as alteragdes nas emissdes veiculares em Santos promovidas exclusivamente
pelo empreendimento, os resultados indicam que os aumentos de emissGes observados
s&o muito pouco significativos em relacdo as estimativas globais para toda a cidade. Para

a area urbana de Guaruja as alteracdes serdo todas positivas.

Esse impacto € positivo para toda a regido de influéncia do empreendimento, poréem
negativo junto as vias de trafego portuario no municipio de Santos. Em ambos 0s casos
trata-se de um impacto certo, disperso na AID/ADA e de ocorréncia no curto prazo na
etapa de operacgdo, magnitude baixa e relevancia média (CONSORCIO PRIME-ETEL,
2013).

Medidas potencializadoras: Medidas destinadas a reducéo das emissdes veiculares no
ambito do PROCONVE, como a gradativa reducdo dos limites de emissdo dos veiculos
novos e a melhoria da qualidade dos combustiveis, sdo a¢fes que contribuirdo para
ampliar o carater benéfico da reducdo geral das emissdes promovida pelo
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empreendimento e para atenuar efeitos negativos junto as vias de trafego de veiculos
pesados. Medidas de carater operacional, com a restricdo da circulacdo de veiculos
pesados pelo tunel em certos periodos do dia também poderdo contribuir para atenuar

eventuais efeitos indesejaveis das emissdes veiculares.

Também é importante ressaltar que, conforme indicado na Secéo 4.1, o Contrato de PPP
exigird da futura Concessionaria um Programa Carbono Zero das operacfes do Tunel,

que consiste em trés fases:

e Inventério: Realizacdo anual para calcular e quantificar as emissdes de GEE, com
base em normas reconhecidas como a ABNT NBR ISO 14.064-1 e GHG Protocol. A
certificacdo do inventario deve ser feita por empresa independente e apresentada a
ARTESP junto ao Relatério Anual de Desempenho Ambiental (RADA), incluindo
metas voluntarias de reducdo de emissdes.

e Compensacgdo: Deve ser realizada quinquenalmente para neutralizar as emissoes,
podendo incluir reflorestamento, compra de creditos de carbono e Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo.

e Certificacdo de neutralizacdo: Obtencdo de certificado ao final de cada ciclo

quinguenal para atestar a ARTESP o cumprimento da neutralizacdo das emissdes.

As informagdes dos inventarios deverdo ser comparadas com as neutralizacdes

certificadas para confirmar a eficacia do programa.
O Quadro 9.3.4-3, a sequir, apresenta a qualificagdo do impacto.

Quadro 9.3.4-3 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Positivo Tempotalldade Permanente
(Duracéo)
Abrangéncia espacial | ADA/AID Ocorréncia (Inducéo) Curto prazo
Ocorréncia Indireta Reversibilidade Irreversivel
Significancia e Relevancia
Significancia Baixa
Relevancia Média

Elaboracéo: Fipe, 2024.
3.04 - Impactos decorrentes da impermeabilizacdo do solo

A impermeabilizacdo ocorrera principalmente no trecho de aproximadamente 2,0 km de

extensdo da interligagdo do viario norte do tunel imerso com a Rodovia Cbnego
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Doménico Rangoni (SPA-248/055), uma vez que os demais trechos do empreendimento

serdo implantados predominantemente em areas ja impermeabilizadas.

N&o se espera que a impermeabilizacdo provoque quaisquer impactos perceptiveis de
reducdo de produtividade hidrica das sub-bacias atravessadas nem efeitos sobre 0s picos

de escoamento superficial.

Trata-se de um impacto negativo, de inducdo imediata, permanente e irreversivel. Ainda
que apresente essas caracteristicas, os efeitos no contexto das bacias hidrograficas
interceptadas sdo muito diminutos e de baixa intensidade, o que resulta na atribuicéo de

uma baixa significancia e baixa relevancia.

Medidas mitigadoras: Os efeitos potenciais da impermeabilizacdo serdo mitigados com
a elaboracdo do projeto de drenagem das vias e também com a realizacdo das atividades

de conservacdo rotineira e de manutencao, previstas para a operacdo do empreendimento.
O Quadro 9.3.4-4, a sequir, apresenta a qualificacdo do impacto.

Quadro 9.3.4-4 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo Tempo[alldade Permanente
(Duragéo)
Abrangéncia espacial | AID Ocorréncia (Inducgéo) Curto prazo
Ocorréncia Indireta Reversibilidade Irreversivel
SignificAncia e Relevancia
Significancia Baixa
Relevancia Baixa

Elaboracéo: Fipe, 2024.
3.05 - Risco de acidentes ambientais

Os riscos potenciais de acidente ambientais na fase de operacdo do tunel estdo
relacionados a incéndios, problemas na ventilacdo, alagamentos e vazamentos de
produtos perigosos. De maneira geral, a seguranca da operacdo de um tanel é um fator
integrado a sua concepcao, e nas etapas de planejamento e de implantacdo sdo tomadas

as decisfes importantes relativas aos equipamentos ou métodos operacionais.

De acordo com especialistas, a ameaca de incéndio é uma das questdes mais desafiadoras
em projetos dessa natureza, pois apesar de restricdes ao transporte de mercadorias
perigosas e inflaméaveis, o fato de haver veiculos cheios de combustivel j& representa um

risco de incéndio. A instalacdo de hidrantes em quantidade adequada, além de tuneis
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transversais, janelas, passarelas de emergéncia para evacuagdo e acesso as brigadas de
incéndio, entre outras estruturas habitualmente consideradas no projeto de engenharia,
sdo medidas eficientes para o combate. Esses aspectos auxiliam tanto no controle das

chamas, quanto na evacuacéo segura da populacao.

No caso da ventilacdo, os possiveis riscos de acidentes decorrem de seu mau
funcionamento ou da pane na ventilacdo. Para evitar esse tipo de ocorréncia, o sistema de
ventilacdo central deve ser constantemente inspecionado com relacdo a sua eficiéncia,
para garantir que o ar na parte interna do tanel seja constantemente renovado e a pressao
controlada. O cumprimento desses critérios garante que em caso de incéndio ou
derramamento de substancias perigosas, a atmosfera no tunel de servigo seja mantida a
salvo de fumaca e gases toxicos. Ressalta-se também que a instalacdo de ventiladores
potentes localizados em cada extremidade do canal também ajuda na garantia de boa
circulacédo de ar, bem como um sistema de ventilacdo de seguranca adicional, que auxilia
no controle do fluxo de fumaga e gases em caso de incéndio. Destaca-se ainda que 0s
dispositivos de seguranga devem ter sua funcionalidade garantida, mesmo com o corte de
energia elétrica. Nesse sentido, destaca-se que estdo previstos geradores que serdo

instalados nos prédios de acesso, nas extremidades do tlnel, em Santos e no Guaruja.

O risco de alagamento é bem reduzido considerando todos os testes que sdo realizados
com os modulos antes da instalacdo definitiva. Ainda assim, as possiveis causas
relacionadas sdo decorrentes de enchente por filtragdes ou rupturas nas estruturas. Alguns
projetos contemplam a instalacdo de bombas de evacuacdo que também servem para

coletar 4gua do sistema de extingdo de incéndios, caso ele se rompa.

Medidas mitigadoras: Considerando que os dispositivos de controle de riscos ambientais
na operacdo ja deverdo estar incorporados no projeto de engenharia, admite-se que a
manutencdo preventiva dos dispositivos de ventilagdo (com técnicas similares as
utilizadas em tlneis de ambiente terrestre), de controle de incéndio e inspe¢des estruturais
regulares reduzam o risco de acidentes ambientais na operacdo. Assim, as medidas
eficientes de seguranca em conjunto com um esquema de contingéncia para o caso dos

acidentes, tornam a probabilidade de ocorréncia deste impacto, bastante reduzida.

Aplica-se 0 P17 - Plano de Gestdo Ambiental de Operacdo, especialmente as medidas:
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e M17.01 - Sistema de Gestdo Socioambiental
e M17.02 - Comunicacdo Social na operacao

e M17.08 - Plano de Acdo de Emergéncia para a fase de Operacdo (PAE) e

Gerenciamento de Riscos para a fase de Operacdo (PGR)
O Quadro 9.3.4-5, a sequir, apresenta a qualificacdo do impacto.

Quadro 9.3.4-5 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo (Tslrﬂgggzl)ldade Permanente

Abrangéncia espacial | ADA/AID Ocorréncia (Inducéo) Curto prazo

Ocorréncia Indireta Reversibilidade Irreversivel
Significncia e Relevancia

SignificAncia Meédia

Relevancia Alta

Elaboracdo: Fipe, 2024.
3.06 - Aumento do risco de atropelamento da fauna

O risco de atropelamento de animais em vias de alta velocidade é grande, especialmente
nas proximidades de fragmentos de mata. No caso do empreendimento em questdo, a
velocidade de projeto é de 60 km/h, oferecendo menor risco se comparado a rodovias. No
entanto, deve-se considerar que a implantacdo da interligagdo com a Rodovia Cbnego
Doménico Rangoni (SPA-248/055) representara uma nova barreira fisica. O risco de
atropelamento é maior para as espécies mais vageis, tais como 0s mamiferos terrestres de
médio e grande porte, serpentes e lagartos de médio porte. Devido a proximidade do
trecho com a area urbana do Guaruja, também poderdo ocorrer atropelamentos da fauna

domeéstica (Canis lupus familiaris e Felis catus).

E um impacto negativo, caracteristico de vias expressas, irreversivel, de baixa

significancia, mas de média relevancia.

Medidas mitigadoras: Com relagdo ao aumento do risco de atropelamento, destaca-se a
medida de M01.08 - Planejamento de travessias de fauna, prevista no PO1 - Programa de
Adequacdo Ambiental do Projeto.

Complementarmente, é importante mencionar que o projeto atual prevé a construcéo de
uma ponte sobre o rio Agari, 0 que permitird a manutencdo das condicGes de travessia da

fauna nesse local.
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O Quadro 9.3.4-6, a seguir, apresenta a qualificagédo do impacto.

Quadro 9.3.4-6 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo (Tslrﬂgggzl)ldade Permanente

Abrangéncia espacial | ADA Ocorréncia (Inducéo) Imediata

Ocorréncia Indireta Reversibilidade Irreversivel
Significncia e Relevancia

Significancia Baixa

Relevancia Média

Elaboracéo: Fipe, 2024.
3.07 - Geracao de efluentes e residuos sélidos

Durante a operacao serdo gerados residuos solidos e efluentes nos prédios de acesso ao
tunel imerso e os resultantes das atividades de conservacédo rotineira e de manutencédo

previstas.

Para os edificios de acesso espera-se a geracdo de residuos domiciliares (restos de
alimentos, embalagens de alimentos, papéis de higiene etc.), de escritorio (papéis,
embalagens de insumos de escritorio, ldampadas, cartuchos, baterias, pilhas), além de
residuos resultantes de atividades de manutencdo e lavagem de maquinas/equipamentos

(6leos, graxas e materiais contaminados por eles, como estopas etc.).

A conservacao e a manutencdo das vias resultardo em residuos de podas de arvores e
manutencdo de jardins de acompanhamento viario, pecas substituidas de iluminacdo,
sinalizacdo, residuos langados por terceiros (em geral, domiciliares ou entulhos) e

coletados na varrigéo etc.

Eventuais reformas nos edificios e reparos nas vias e nas instalacdes do tunel resultardo

na geracdo de entulhos diversos.

A principio os efluentes liquidos esperados serdo os sanitarios, dos prédios de acesso, e
combustiveis dos geradores, por exemplo, que venham a ser recolhidos de dispositivos
de contengéo.

Da mesma forma que o avaliado para a fase de implantacdo, a gestdo inadequada de
residuos solidos e efluentes pode ter como consequéncia a contaminacgdo dos solos e de

recursos hidricos superficiais e subterraneos.
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E um impacto negativo, mas de baixa probabilidade de ocorréncia e, se ocorrer, sera

reversivel.

Medidas mitigadoras: Dentre as medidas preventivas destacam-se o treinamento dos
funcionarios, e a manutencdo de kits para atendimento a emergéncias ambientais (NBR
9.735/2023 — Versao corrigida 2024 - Conjunto de equipamentos para emergéncias no

transporte terrestre de produtos perigosos).

As medidas do P17 - Plano de Gestdo Ambiental de Operacdo aplicaveis séo:

e M17.01 - Sistema de Gestdo Socioambiental
e M17.03 - Gerenciamento de residuos sélidos
e M17.04 - Gerenciamento de efluentes

e M17.08 - Plano de Acdo de Emergéncia para a fase de Operacdao (PAE) e

Gerenciamento de Riscos para a fase de Operacdo (PGR)
O Quadro 9.3.4-7, a sequir, apresenta a qualificacdo do impacto.

Quadro 9.3.4-7 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo ;I'&rjnrgggzl)ldade Temporario

Abrangéncia espacial | ADA /AID Ocorréncia (Inducéo) Curto prazo

Ocorréncia Direta / Indireta Reversibilidade Reversivel
Significancia e Relevancia

Significancia Baixa

Relevancia Média

Elaboracéo: Fipe, 2024.
3.08 - Impactos sobre 0s equipamentos urbanos e sociais

A éarea que serd atendida pelo empreendimento no Guaruja é carente de empregos na
propria regido, o que faz com que essa populacédo se desloque para outras areas da cidade,

e muitas vezes para Santos, em busca de empregos.

A insercdo da travessia na rede viaria metropolitana acarretard em aumento da mobilidade
e acessibilidade para a populacéo residente, oferecendo novas ligacGes e integracdo com
0s sistemas de Onibus municipal e metropolitano, reduzindo os tempos de deslocamento
e facilitando o acesso da populacgdo aos polos regionais de emprego e atividades.
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As novas ligacGes propiciadas pelo empreendimento deverdo integrar os sistemas
estruturais de transporte de 6nibus municipal e metropolitano, alterando de forma positiva

a acessibilidade da populagéo.

E um impacto positivo, de ocorréncia certa, em médio e longo prazo, disperso,

permanente, irreversivel, e de altas significancia e relevancia.

Medidas potencializadoras: A previsdo da continuidade do projeto do Veiculo Leve
sobre Trilhos (VLT) entre a Estacdo Porto do Lado Santos e a Estagdo 14 Bis, no Guaruja,
com a inclusdo de uma faixa adaptavel, potencializa os beneficios da operagcdo do

empreendimento sobre 0s equipamentos urbanos e sociais.
O Quadro 9.3.4-8, a seqguir, apresenta a qualificagdo do impacto.

Quadro 9.3.4-8 -Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Positivo E—Smgggzl)'dade Permanente

Abrangéncia espacial | Dispersa Ocorréncia (Inducéo) Curto prazo

Ocorréncia Indireta Reversibilidade Irreversivel
Significancia e Relevancia

Significancia Alta

Relevancia Alta

Elaboracéo: Fipe, 2024.
3.09 - Inducdo a alteracdo do uso e ocupacdo do solo do entorno

Conforme descrito no Impacto 2.32, a implantacdo do tunel e as melhorias urbanas
previstas, deverdo potencializar o processo de valorizag¢do imobiliaria. A expectativa de
qualificagé@o urbana, dinamizacdo econdmica e facilidade de transporte tende a gerar um
aumento adicional dos valores imobiliarios desde o planejamento até a efetiva entrada em

operacao.

O funcionamento normal do mercado imobiliario leva a uma apropriacao relativamente
concentrada da valorizacdo imobiliaria nas maos de investidores e incorporadores que
antecipam esses movimentos formando estoques de terrenos para futuros langcamentos. O
processo beneficia também muitos pequenos e médios proprietarios que permanecem na
regido e usufruem a melhoria do bairro, a valorizacdo dos seus imdveis e a nova facilidade
de transporte (CONSORCIO PRIME-ETEL, 2013).
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A alteracdo do uso e ocupacdo do solo decorrente das melhorias proporcionadas pela

reurbanizacdo é positiva e irreversivel, de média significancia e alta relevancia.
O Quadro 9.3.4-9, a seqguir, apresenta a qualificacdo do impacto.

Quadro 9.3.4-9 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Positivo Tempotalldade Permanente
(Duracéo)
Abrangéncia espacial | All Ocorréncia (Inducéo) Médio prazo
Ocorréncia Indireta Reversibilidade Irreversivel
Significncia e Relevancia
Significancia Média
Relevancia Alta

Elaboracéo: Fipe, 2024.
3.10 - Aumento do trafego nas vias de acesso ao empreendimento

Aproximadamente 55 mil pessoas transitam diariamente entre as cidades de Santos e do
Guaruja, sendo 20 mil pessoas por Barcas e Catraias, 34 mil por Balsas e 1 mil por

rodovia.

Pela modelagem de alocacéo de trafego na rede, a demanda diaria prevista para o tanel é
de 20 mil veiculos (16 mil automoveis e 4 mil caminhdes). A esses valores, deve ser
acrescentado o volume de motocicletas desviadas do Sistema Balsas, atingindo, no ano
de 2053, o valor diario de 31 mil veiculos.

Efeitos no sistema viario urbano

A partir da existéncia do tdanel imerso, ocorrera um remanejamento das rotas de

movimentacao dos veiculos no sistema viario.

Passardo a fazer uso do tunel 6.262 usuérios do Sistema Balsa, 9.715 viagens rodoviarias
de automdveis e de caminhdes, além de 1.070 viagens de caminhdes de carater local
(atendendo Santos e Guarujd) e 3.159 viagens de caminhfes referentes & operagao

portuéria.

A nova situacdo de movimentacao de veiculos promovera reducédo de trafego em algumas
posicOes do sistema viario e acrescimo em outras posi¢des. A repercussdo localizada
dessa reorganizacdo do trafego exige um maior detalhamento para que, identificadas
situacdes de significativa reducdo da qualidade do nivel de operacdo viaria, possam ser
determinadas acdes de correcdo operacional, como alteracbes de mdo de direcdo,
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eliminacdo de estacionamentos, implantagéo / ajustes de controle semafdrico, ou mesmo

intervencdes fisicas de ampliacdo de capacidade viéria.

Essa verificacdo devera ser realizada para o detalhamento do projeto de engenharia na
préxima fase de licenciamento ambiental, considerando as atuais demandas ocorrentes,
obteniveis por contagens de trafego localizadas, e aplicacdo de procedimentos de micro
simulacéo de trafego para as interse¢des de maior significado da rede viaria afetada por

essas alteracoes.

Apesar de promover a reducdo de trafego em outros pontos dos municipios, nos bairros
do Macuco, em Santos, e de Vicente de Carvalho, no Guaruja, haverd aumento do trafego.

Por esse motivo, o impacto tem aspecto negativo localmente, é permanente e irreversivel.

Medidas mitigadoras: Por meio das medidas M01.01 - Estudos de trdfego em vias e
cruzamentos junto aos acessos urbanos, e M01.07 - AdequacBes para compatibilizacédo
com projetos municipais, do P01 - Programa de Adequacdo Ambiental do Projeto,
deverdo ser equacionadas ou minimizadas as eventuais concentracdes de fluxo e

sobrecargas no sistema viario dos municipios de Santos e do Guaruja.
O Quadro 9.3.4-10, a seguir, apresenta a qualificacdo do impacto.

Quadro 9.3.4-10 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Negativo Tempo[alldade Permanente
(Duracao)
Abrangéncia espacial | ADA/AID Ocorréncia (Inducéo) Curto prazo
Ocorréncia Indireta Reversibilidade Irreversivel
Significancia e Relevancia
Significancia Média
Relevancia Meédia

Elaboracdo: Fipe, 2024.
3.11 - Geracdo de empreqos e atracdo de mdo de obra

Da mesma maneira que na fase de implantagéo, este impacto apresenta vetor positivo, por
resultar na potencializacdo do desenvolvimento econdmico local, mesmo que com um

numero significativamente menor do que na etapa de construcéo.

Nessa fase, a Concessiondria responsavel pela operacdo do tinel mantera equipes de

conservacao e de operagdo que atuardo em toda a extensdo do empreendimento.
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E um impacto positivo, de abrangéncia difusa, permanente e de indug&o em curto prazo.

Tem média significancia e alta relevancia.
O Quadro 9.3.4-11, a seguir, apresenta a qualificacdo do impacto.

Quadro 9.3.4-11 - Qualificacdo do Impacto Resultante

Natureza Positivo Tempotalldade Permanente
(Duracéo)
Abrangéncia espacial | Difusa Ocorréncia (Inducéo) Curto prazo
Ocorréncia Direta Reversibilidade Irreversivel
Significncia e Relevancia
Significancia Média
Relevancia Alta

Elaboracéo: Fipe, 2024.
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