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De notar que esta unidade paisagistica tem inicio a cerca de 1km do porto, ndo sendo praticamente visivel do mesmo, e
nao sera interferida directamente pelas obras de reabilitagao.

Paisagem agricola de culturas permanentes

Esta unidade paisagistica apenas ocorre num local, correspondento a um olival aparentemente abandonado, que confina a
Norte com a area portuaria. Corresponde a um elemento Unico na paisagem envolvente, possuindo assim um caracter
dissonante com a paisagem envolvente, atribuindo-lhe valor cénico devido a presenga de um elemento vegetal de porte
arbdreo, ausente do resto da paisagem (Fotografia 4.15). Apresenta assim importancia paisagistica, devido a sua
unicidade, valorizando a mesma em termos cromaticos e morfoestruturais.

Fotografia 4.15 - Aspecto da unidade paisagistica Paisagem agricola de culturas permanentes (olival)

Né&o se prevé a afectagao desta unidade pelas obras de reabilitagéo.
Baia de Sacomar

Esta unidade paisagistica corresponde a perspectiva do ambiente marinho, para Oeste da area de projecto, da Baia de
Sacomar. Trata-se de uma unidade marcante do territério, conferindo-lhe grande parte da sua identidade, enquanto zona
costeira, tendo assim elevado valor cénico (Fotografia 4.16).
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Fotografia 4.16 — Aspecto da unidade paisagistica Baia de Sacomar

4.2.6.2 Avaliacao da Qualidade Visual da Paisagem

A andlise visual de paisagem e a avaliagdo da sua qualidade e fragilidade comporta as dificuldades de se encontrar uma
metodologia objectiva sistematica adequada, dado que se reveste sempre de um certo grau de subjectividade, pois para
além da subjectividade associada aos préprios indicadores utilizados que é introduzida pelo factor humano, depende de
um grande numero de factores tais como: posicdo do observador no terreno, época do ano, caracteristicas de
luminosidade e colorimétricos do meio, hora do dia, condigdes climatéricas, etc..

Assim, a metodologia utilizada no tratamento da paisagem em questdo, centra-se basicamente em dois aspectos
importantes: o de qualidade visual e da fragilidade visual.

Na anédlise da qualidade visual de paisagem, indicador que traduz o maior ou menor valor cénico das unidades,
atenderam-se aos atributos biofisicos e estéticos das unidades de paisagem consideradas, os quais foram avaliados
segundo uma escala numérica de 0 a 2, o que permitiu valora-los em fungéo da sua capacidade crescente de valorizagao
visual da unidade. Com base nestes valores foi possivel classificar a Qualidade Visual da Paisagem utilizando uma
escala qualitativa: baixa, média e elevada (Quadro 4.8).
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Quadro 4.8 - Qualidade visual das unidades de paisagem

Unidades de Paisagem

Atributos Pai e Paisagem , Paisagem Baia de
aisagem desértica | . e Paisagem urbana 2
industrializada agricola Sacomar
Relevo 2 0 0 0 0
Uso do solo 0 0 0 2 0
Biofisicos Presenca de &gua 0 0 0 0 2
Halrmor)la! funcional e 1 0 0 9 2
arquitecténica do espaco

Diversidade/Complexidade 1 1 1 1 1
Estéticos Singularidade 0 1 0 2 0
Intervisibilidade 1 1 1 1 2

Estrutura visual dominante Homogénea Heterogénea Heterogénea Homogénea Homogénea
Qualidade Visual 5 3 2 8 7

Legenda:

2 - Elemento de grande Valorizagdo da Unidade de Paisagem

1 - Elemento de Valorizagdo da Unidade de Paisagem

0 - Elemento néo Interveniente da Qualidade Visual da Paisagem

Qualidade Visual (Qv)
Qv>10 - Elevada
5> Qv > 10 - Média

Qv <5 - Baixa

A fragilidade visual constitui outro indicador importante na anélise de paisagem, com o qual se pretende medir a maior ou

menor capacidade que a paisagem possui para absorver visualmente ou ter uma resposta visual negativa a potenciais

alteracbes externas.

A analise do presente indicador foi efectuada a partir da combinag&o de factores biofisicos, morfoldgicos de visualizagdo, 0

que permitiu a determinagéo de unidade de baixa, média e elevada fragilidade visual (Quadro 4.9).

Da combinacdo destes indicadores foi possivel determinar a potencial sensibilidade paisagistica das Unidades de
Paisagem, mediante accdes perturbadoras que interfiram com as suas caracteristicas visuais. Deste modo, com base nos

resultados dos indicadores de qualidade e fragilidade visual, anteriormente determinados, foi elaborado o quadro para
avaliacdo da Sensibilidade, atribuindo-lhes igualmente uma escala valorativa de Baixa, Média e Elevada (
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Quadro 4.10).

Quadro 4.9 - Fragilidade visual das unidades de paisagem

Unidades de Paisagem

Atributos Paisagem Paisagem Paisagem Paisagem Baia de
desértica industrializada urbana agricola Sacomar

Biofisicos Relevo 2 0 0 0 0

Uso do solo 2 0 1 2 0

- Campo Visual relativo 2 0 1 1 2
Morfologicos de Posicionamento do espago

Visualizagéo . R 2 0 1 2 2
relativamente & bacia visual

Acessibilidade Visual 2 0 1 2 2

Fragilidade Visual 10 0 4 7 6

Legenda:

2 - Elemento Determinante no Aumento da Fragilidade Visual

1 - Elemento Medianamente Determinante no Aumento da Fragilidade Visual

0 - Elemento Pouco Determinante

Fragilidade Visual (Fv)

Fv>10 Elevada
5>Fv>10 Média
Fv<5b Baixa
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Quadro 4.10 - Sensibilidade da paisagem

Unidades de Paisagem
Parametros Analisados . ot Paisagem Paisagem Paisagem Baia de
Paisagem desértica | . e ,
industrializada urbana agricola Sacomar
Qualidade Visual (Qv) Média Baixa Baixa Média Média
Fragilidade Visual (Fv) Elevada Baixa Baixa Média Média
Sensibilidade da paisagem Elevada Baixa Baixa Média Média

Em termos genéricos, a paisagem em analise revela que a zona envolvente do projecto de reabilitagdo do Porto de
Sacomar apresenta uma sensibilidade paisagistica baixa a média. As areas industrializadas e urbanas, em particular,
apresentam baixa sensibilidade, possuindo assim a capacidade de absorver paisagisticamente futuras intervengdes, dado
0 seu caracter ja artificializado.

A paisagem desértica apresenta uma sensibilidade elevada, possuindo uma qualidade média (embora monédtona, a
paisagem do deserto € ainda assim emblematica desta regido), e uma fragilidade elevada, dado que a auséncia de
elementos estruturais (vegetagao, etc.) e a superficia aplanada potenciam o impacto paisagistico de qualquer intervengéo
humana nesta paisagem.

A paisagem agricola e a paisagem costeira apresentam valores médios de qualidade e fragilidade, resultanto igualmente
em valores médios de sensibilidade, a primeira devido essencialmente a sua unicidade no territério em estudo, e a
segunda devido ao seu elevado valor cénico.
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4.3 ASPECTOS DE QUALIDADE DO AMBIENTE
4.3.1 Qualidade da Agua

Em relagdo aos aspectos de qualidade da agua, na area de estudo néo existem quaisquer corpos de agua superficiais,
pelo que ndo é aplicavel a analise da qualidade da agua superficial.

Em relagdo a qualidade das &guas subterraneas, ndo foram encontrados dados que suportem uma avaliagdo da sua
qualidade na area de intervencdo. A qualidade das aguas subterréneas € influenciada, em termos gerais, por quatro
grandes factores:

= Arecarga anual para o aquifero;
= O tipo de rocha e das trocas idnicas que podem alterar a hidrogeoquimica;
= As dindmicas de fluxo dentro do aquifero, determinando o tempo de retencéo, etc.;

= E as fontes de poluicao presentes, com as consequentes infiltracdes de poluentes para as dguas subterréneas.

Segundo o estudo geohidroldgico realizado para o Porto de Sacomar (GROUNDWATER COMPLETE, 2011b), espera-se
que as aguas subterraneas nas imediagdes deste local sejam relativamente salinas e provavelmente ndo adequadas para
0 consumo humano. A salinidade geral expectavel (indicada pela conductividade eléctrica e sélidos totais dissolvidos)
devera ser elevada, assim como os valores de sodio e cloretos. A principais razdes para estes pressupostos relativos a
pobreza da qualidade das &guas subterraneas séo:

= As condi¢bes de aridez e de recarga muito baixa dos aquiferos, significam provavelmente a estagnacdo dos
mesmos;

= Localizagdo do porto junto & costa onde termina o ciclo geohidroldgico siginificando elevados tempos de residéncia
no aquifero. As trocas ionicas naturais causaréo a predominéncia de sédio e cloretos no contetdo inorgénico da
agua;
= A localizagao do Porto junto a costa resulta numa proximidade entre agua salgada e agua doce originando agua
subterranea salobra.
De acordo com informagdes recolhidas junto da Direccdo Provincial de Aguas e Energia, analises realizadas recentemente
a qualidade das aguas subterrdneas mais concretamente aos furos que abastacem a cidade do Namibe, revelaram
elevados teores de cloretos, ferro assim como valores elevados de salinidade e alcalinidade, o que esta de acordo com a
analise hidrogeologica das condigdes presentes e corrobora o pressuposto que também na envolvente ao Porto de
Sacomar as aguas subterraneas deverdo apresentar caracteristicas semelhantes.

4.3.2 Qualidade do Ar

4.3.21 Consideragoes Gerais

O projecto em analise tera impactos potenciais sobre a qualidade do ar ambiente, resultantes fundamentalmente da
potencial emissdo de material particulado (particulas de didmetro equivalente inferior a 10 ym - PMyge a 2,5 pm - PM25),
devido a0 manuseamento e armazenamento do minério de ferro. A avaliagdo destes impactos potenciais sobre a
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qualidade do ar (apresentada em capitulo proprio) é feita com base na aplicagdo de técnicas de modelagdo matematica,
de modo a avaliar em que medida as emissdes de poluentes atmosféricos, essencialmente particulas, podem influenciar
os parametros de qualidade do ar, tendo em conta as caracteristicas da area de estudo que influenciam a disperséo
atmosférica dos poluentes, nomeadamente as caracteristicas climaticas e as condigdes do terreno (topografia e uso do
solo).

No presente capitulo apresenta-se a caracterizacao da situagéo de referéncia da qualidade do ar da érea de estudo, que
sustentara a linha basal contra a qual serdo avaliadas as emissdes previstas. Dado o fraco conhecimento das emissdes e
condicbes de emissdo das fontes instaladas no dominio local, a descricdo da situagdo de referéncia baseia-se no
estabelecimento de um valor de concentracéo de fundo para as PMso e PM, 5, com base em dados recolhidos por satélite.

Primeiramente é efectuado um enquadramento legal, onde se descrevem os valores limite considerados para avaliagao da
qualidade do ar, descrevendo-se de seguida a metodologia aplicada no presente factor ambiental, tanto para a
caracterizacao da situagéo de referéncia, como para a fase de avaliagdo de impactes (cujos resultados se apresentam no
Capitulo 5).

De seguida, é apresentado o inventario de fontes de emissdo da situagdo de referéncia e é igualmente efectuada a
caracterizacao topogréfica e meteoroldgica local, aspectos que sustentardo a modelagdo matematica a desenvolver para a
avaliagdo de impactes. Na caracterizagdo meteoroldgica apresentam-se os pardmetros com influéncia na dispersao de
poluentes e efectua-se a validagao do ano meteorolégico estimado, a aplicar na modelagao da qualidade do ar.

Por fim, é apresentada uma caracterizagéo da qualidade do ar na situagéo de referéncia.

4.3.2.2 Enquadramento Legislativo e Limites de Referéncia

A legislagdo angolana é omissa quanto a limites de referéncia a respeitar para a qualidade do ar. Neste contexto, para a
elaboragéo do estudo de qualidade do ar, e para a avaliagdo dos potenciais impactes do projecto em estudo, serdo
considerados os valores limite estipulados na Directiva 2008/50/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 21 de Maio
de 2008, relativa a qualidade do ar ambiente, apresentados no Quadro 4.11, para o poluente em estudo.

Quadro 4.11 - Resumo dos valores de referéncia considerados para o poluente PM1o

Referéncia Parametro Periodo Descrigédo Valor Guia
Directiva M Diério Protec¢do da saude humana 50 pug.m?
2008/50/CE 10 Anual Protecgo da salide humana 40 ug.m3
(Comunidade N .
Europeia) PM2s Anual Proteccdo da salde humana 25 pug.m3

Convém ressalvar que a Directiva Europeia indica ainda que o valor limite diario estipulado para as PMi pode ser
ultrapassado no maximo em 35 dias no ano.

A Organizagao Mundial de Salde estabelece valores guia para a qualidade do ar na Europa' que sdo muito similares aos
valores apresentados pela Directiva Europeia, evidenciando a adequabilidade dos valores limite considerados no presente
estudo para a protecgdo da saude humana.

TWHO - Air Quality Guidelines for Europe, 2005, 2nd Edition
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4.3.2.3 Metodologia

4.3.2.31 Descri¢ao Geral da Metodologia Aplicada

A metodologia de base aplicada no presente EIA para o factor ambiental Qualidade do Ar é constituida pelos seguintes
pontos principais:

Caracterizagdo da Situacdo de Referéncia

= Andlise dos dados climatéricos da regido, € o enquadramento do ano de dados meteoroldgico utilizado como
referéncia nas simulagdes;

= Realizagdo de um levantamento das principais fontes emissoras existentes actualmente na area em estudo, de
forma a compreender o impacte das emissdes resulantes da reactivagdo da actividade mineraleira do Porto de
Sacomar;

= Caracterizacdo da qualidade do ar local, ao nivel das PMyy e PM25, com recurso a informagéo disponivel. Dado o
fraco conhecimento das emissdes e condigbes de emissdo das fontes instaladas nos dominios local, €
estabelecido, com base em dados recolhidos por satélite, um valor de concentragéo de fundo representativo do
respectivo dominio de estudo para o referido poluente.

Avaliagéo de Impacte na Qualidade do Ar

= Avaliagdo de impacte na qualidade do ar, no que diz respeito aos niveis de particulas (PM1o € PM25) com recurso
a modelagao numérica a escala local, na fase de exploracdo da actividade mineira do Porto de Sacomar.

A simulagéo a escala local tem por base um ano de dados meteorolégicos considerado representativo das condicdes
tipicas da regido, e reproduz resultados tais que permitirdo a analise comparativa face as normas de qualidade do ar
fixadas na Directiva Europeia 2008/50/CE para as particulas em suspenséao.

As particulas (PM1o e PMz5) sdo o unico poluente analisado no presente EIA, dado que se considera que as emissdes de
outros poluentes s&o negligenciaveis face as emissdes particuladas resultantes da recepcao e expedicdo de minério de
ferro.

4.3.2.3.2 Dominio de Estudo

O Porto de Sacomar encontra-se localizado na Baia do Saco, na provincia de Namibe, em Angola. As localidades mais
proximas sdo Saco e Cambongue distanciadas do Porto de Sacomar 1 e 4 km respectivamente.

A area definida para aplicagdo do modelo (Figura 4.23) foi desenhada tendo em conta os seguintes critérios:
= Posicionamento do Porto em zona central do dominio em estudo;
= Topografia da envolvente;

= Localizagdo das areas urbanas e fontes emissoras mais relevantes.
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Figura 4.23 - Enquadramento espacial e topografico dos dominios de estudo
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Terrain Contours

A grelha de receptores aplicada ao dominio de estudo foi do tipo rectangular uniforme, com um espagamento uniforme de
150 m. O Quadro 4.12 apresenta as caracteristicas do dominio em estudo. A Figura 4.24 apresenta a grelha de

receptores considerada no dominio de estudo.

Quadro 4.12 - Caracteristicas dos dominios em estudo

Coordenadas Canto Sudoeste Este (x) 189745
(UTM - Fuso 33) Norte (y) 8323490
Extensdo maxima a Este (metros) 5100
Extensdo méxima a Norte (metros) 5100
Area (km?) 26,0
Espagamento da Malha Cartesiana (metros) 150
NUmero de Receptores (células) 1225
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Figura 4.24 - Grelha de receptores inserida no dominio de estudo

4.3.2.3.3 Topografia e Obstaculos

A topografia e uso do solo da envolvente s&o, juntamente com os dados meteorolégicos e as emissdes/condicbes de
emissdo, factores determinantes no que diz respeito aos niveis de qualidade do ar estimados por modelag&o.

O ficheiro de base topogréfica utilizado na simulag&o local foi criado a partir do modelo digital do terreno obtido através do
ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer), gerido pelo METI (Ministério da Economia,
Comércio e Industria do Japdo) e NASA.

O enquadramento topografico do dominio de estudo é apresentado na Figura 4.23. Os obstaculos de volumetria
significativa (edificios) podem perturbar o escoamento atmosférico, condicionando a disperséo dos poluentes atmosféricos.
Assim, os edificios pertencentes ao Porto foram introduzidos no modelo tendo como base as especificagdes volumétricas
constantes na descri¢do de projecto.
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4.3.2.4 Fontes Emissoras

Na zona de implanta¢do do Porto de Sacomar séo identificadas fontes emissoras de origem natural e antropogénica.

Dentro das fontes antropogénicas destaca-se o Porto de Sacomar, actualmente com emissdes associadas aos navios de
transporte de combustivel e gas (para posterior armazenamento nos terminais da Sonangol) que atracam apenas duas
vezes por semana. Apds o recomego da actividade de recepgao e expedi¢do de minério no Porto de Sacomar, para além
do aumento do numero de navios, outras fontes emissoras surgirdo, tais como 0s equipamentos de apoio no cais
(dumpers, pas carregadoras, gruas, empilhadores, etc), o manuseamento do minério de ferro, a erosdo pelo vento do
minério quando este se encontra empilhado, o comboio de transporte do minério de ferro das minas até ao Porto € os
geradores existentes. No grupo de fontes de origem antropogénica encontram-se ainda as estradas de ligagdo do Porto a
Saco e a Cambongue e as vias que divergem a partir destes centros populacionais para outras localidades mais distantes.

No que diz respeito as fontes de origem natural destacam-se os aerosso6is marinhos e o deserto de Namibe, com uma forte
influéncia nos niveis de paticulas registados na zona de estudo.

A modelagéo da disperséo de poluentes atmosféricos contemplara apenas as emissdes da actividade portuaria associada
ao manuseamento do minério de ferro, durante a recep¢édo e expedicdo do mesmo e a eroséo pelo vento, quando o
material se encontra empilhado. A contribuigdo das fontes emissoras actualmente existentes € contemplada no valor de
fundo de particulas determinado a partir de dados medidos por detecgdo remota.

Manuseamento de material

Durante a carga e descarga do minério de ferro, ocorrem emissdes de particulas, que serdo tanto maiores quanto mais
elevada for a velocidade do vento e a quantidade manuseada, e menor for a humidade do material.

O célculo das emissdes de particulas associadas a esta actividade foi realizado de acordo com metodologia indicada no
capitulo 13.2.4: Aggregate Handling and Storage Piles, do AP42 da EPA (Environmental Protection Agency)’ e
apresentada na equagé&o 1.

[,EJ"E

B = kx 000163 — (1)

2

onde:

E = Factor de emissao (kg.Mg)

k = Factor de multiplicacdo dependente do tamanho da particula
U = velocidade média do vento (m.s™")

M = teor de humidade do material (%)

2AP 42, Fifth Edition, Volume I; Chapter 13: Miscellaneous Sources: Aggregate Handling And Storage Piles — USEPA.
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Para estabelecer as emissdes durante a fase de descarga de material dos vagdes e depésito nas pilhas, consideraram-se
as indicagdes do projecto. Assim, assumindo que 0s comboios de transporte de material das minas até ao cais estardo na
sua capacidade maxima, cada deslocagéo correspondera a 1920 toneladas de minério (32 vagbes com 60 toneladas por
vagdo). Portanto, para recepcionar no cais as 4 200 000 toneladas anuais (4,2 Mtpa) de material serdo precisas 2187
deslocagdes, 0 que equivale a cerca de 6 recepcbes de material por dia, para ser devidamente armazenado nas pilhas.
Esta distribuigao teve por base o facto do porto funcionar durante as 24 horas do dia e ao longo de todo 0 ano.

Considerou-se que o tempo de descarga associado a um comboio (32 vagdes) tem de ser inferior a 1 hora para que a
linha tenha capacidade para 24 comboios/dia. Assim, assumiu--se, duma forma conservativa e majorada, que cada
recepgao implicara uma hora de manuseamento de material. Considerou-se ainda que o armazenamento do material,
correspondente a cada recepgéo, na zona de empilhamento decorrera igualmente durante o periodo de uma hora. O
periodo de emissdes foi distribuido de forma equitativa ao longo do dia.

Para o calculo das emissdes associadas a expedicdo de material considerou-se o shiploader a operar a sua capacidade
méaxima (5000 m3.h-"), de forma a minimizar o tempo de atracagem do navio no cais. Tendo em conta o volume a expedir,
determinou-se um periodo de emissdes equivalente a 210 horas, distribuidas de forma uniforme ao longo do ano. Todo o
tempo de emissdes associado ao manuseamento de material no cais, para carregamento do navio, foi alocado a zona das
pilhas, onde o material se encontra armazenado.

As caracteristicas do material relativas @ humidade e densidade foram recolhidas junto do proponente. As particulas de
minério de ferro finas e granulosas apresentam uma humidade de 8% e 4,5%, respectivamente. A densidade apresentada
para este minério é de 2,9 ton.m=3 e 3,2 ton.m" para a fracgao fina e granulosa, respectivamente. Cerca de 60% do minério
de ferro explorado nas minas é considerado fino.

Eroséo pela acgéo do vento

O calculo das emissdes de particulas associadas a eroséo pelo vento seguiu a metodologia estabelecida no capitulo
13.2.5: Industrial Wind Erosion do AP42 da EPA (Environmental Protection Agency)® e apresentada na equacéo (2).

w1 @

onde:

E = Emiss@o [kg pwio.(ha.ano)"]

s = silt content %

p = n° de dias em que a chuva excede 0,25 mm

f = percentagem do tempo que a velocidade do vento excede os 5,4 m.s™ na altura média da pilha

Este modo de célculo, apesar de ndo corresponder ao mais recente disponibilizado pela EPA, é o mais adequado a usar
quando se desconhece a velocidade de fricgao limite do material.

? AP 42, Fifth Edition, Volume I; Chapter 13: Miscellaneous Sources: Industrial Wind Erosion.
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As condigdes meteoroldgicas foram estabelecidas com base no ano meteoroldgico estimado pelo TAPM e apresentado no
ponto dedicado a caracterizago atmosférica. Esta emissao foi considerada de modo continuo para o ano simulado.

O Quadro 4.13 apresenta as emissdes de particulas consideradas no modelo de dispersao para cada fonte emissora do
poluente. A Figura 4.25 apresenta a imagem esquematica do terminal, com indicagdo das éareas de emissdo
consideradas. A area 1 corresponde a area de emissao de particulas associada as fontes: descarga de minério nas pilhas,
retoma do minério pelo reclaimer e carregamento dos tapetes rolantes e erosé@o pelo vento. A carga dos navios €
assinalada com o nimero 2.

Quadro 4.13 - Emissao de PM1o e PM:5 consideradas no modelo de dispersao para cada fonte emissora na Fase de

Exploragao
Fonte Emissao PM1o [g.(s.m?)"] Emissédo PM2 [g.(s.m?)]
Descarga de minério nas pilhas 5,60 E-07 8,48 E-08
Retoma do minério pelo reclaimer e 532 E-06 8,08 E-07
carregamento dos tapetes rolantes
Carga dos navios 475 E-04 7,32 E-02

Eros&o pelo vento (pilhas) 1,05 E-07 1,57 E-08
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Figura 4.25 - Esquema representativo das fontes emissoras inseridas na érea de implantagdao Porto de Sacomar
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4.3.2.5 Modelagdo da Dispersao de Poluentes Atmosféricos

O estudo de qualidade do ar contempla a simulagao da dispersao de PM1q € PM2 s para um ano de dados meteorol6gicos.

O modelo utilizado para simular a dispersao de poluentes atmosféricos a nivel local foi o0 AERMOD, verséo 6.8.3, cuja
descrigéo se encontra no Anexo I.

Da aplicacdo do AERMOD resultam ficheiros de valores de concentracdo do poluente em anélise, estimados tendo em
conta as emissdes inseridas e as condigbes meteoroldgicas e topograficas locais e regionais. As concentragdes sao
apresentadas para a malha de receptores considerada no estudo. Por “receptores” entendem-se pontos representativos de
areas unitarias, que constituem a grelha que cobre o dominio de estudo.

A partir dos valores estimados séo efectuados mapas de distribuicdo de valores de concentragdo. Os mapas de
distribuicdo de longo termo (média anual) referem-se aos valores médios estimados para cada area, para 0 ano em
andlise. Os mapas de distribuicdo de curto termo (médias diarias) referem-se ao valor maximo estimado no ano em estudo
para o receptor (area) em analise. O mapa apresentado neste caso é representativo de uma compilagdo de vérios
periodos temporais nos quais se registaram valores elevados em determinado local. Trata-se, desta forma, de um cenario
méaximo criado apenas para avaliagdo dos maximos registados em cada area.

Os mapas exprimem, para cada um dos receptores (pontos considerados representativos de areas), a concentragéo
maxima estimada pelo modelo independentemente do periodo temporal de ocorréncia. No fundo, esta é uma perspectiva
virtual onde se condensam todos os valores méximos, receptor a receptor, numa imagem Unica, como se tivessem
ocorrido todos em simultaneo.

A comparagdo entre as concentragdes maximas estimadas pelo modelo de simulagdo e os valores de referéncia ou
legalmente aplicaveis é efectuada em forma de tabela a seguir aos mapas de distribui¢do de valores.

A comparagao é efectuada também através da aplicagdo de um factor de seguranca (designado por F2) atribuido aos
resultados dos modelos Gaussianos, como o utilizado neste estudo para o dominio local. Por aplicacdo deste factor
entende-se que os valores reais, estatisticamente, poderédo ser metade ou o dobro dos valores estimados numericamente
pelo modelo.

4.3.2.6 Caracterizacao meteoroldgica

O modelo de disperséo utilizado exige a incorporagao de dados meteoroldgicos horarios de varios parametros relativos a
superficie e estrutura vertical da atmosfera para o periodo de simulagdo considerado. Foi usado o modelo
mesometeoroldgico TAPM*, que estima todos os pardmetros meteoroldgicos necessarios as simulagdes da qualidade do
ar para o ponto central do dominio definido. Nao foi possivel realizar forcamento sindptico, uma vez que néo existem
dados representativos de direc¢éo e velocidade do vento para a zona em estudo, sendo que os Unicos dados de direc¢do
e velocidade do vento disponiveis para a zona sdo referentes ao ano 1950 e apresentados em termos de médias mensais
(Quadro 4.14).

4 TAPM - The Air Pollution Model (CSIRO Atmospheric Research)
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Quadro 4.14 - Dados de direcgado e velocidade do vento na Estacdo Climatolégica de Mogamedes para o ano 1950

Més Direc¢ao Velocidade média
Predominante (km.h-)

Janeiro SW 55
Fevereiro SW 57
Margo SW 57
Abril SW 6,5
Maio SW 6,7
Junho SW 6,3
Julho NW 55
Agosto NW 52
Setembro NW 53
Qutubro NW 55
Novembro W 6,1
Dezembro SW 55

De forma a validar a adequagéo do ano meteorolégico utilizado (2009) ao clima da regido em estudo, os dados estimados
pelo modelo TAPM foram comparados com os dados climatologicos da estagdo meteorologica de Mogamedes, registados
entre 0s anos 1966 e 1975.

No que respeita a humidade relativa, na estagdo de Mogamedes os dados séo medidos as 9 horas, pelo que na validagéo
deste parametro foram apenas considerados os dados estimados pelo TAPM na mesma hora.

Os dados meteoroldgicos usados s&o apresentados através da representacéo grafica das médias horérias dos diferentes
parametros meteorologicos considerados. A rosa-dos-ventos apresentada encontra-se dividida em 8 classes distintas
(Figura 4.29). Os valores de direcg@o do vento expressos em graus foram traduzidos nos diferentes sectores de direcgéo
através das correspondéncias apresentadas no Quadro 4.15. A classe de ventos calmos (< 1,0 km.h-') é apresentada de
forma independente da direc¢do do vento.

Na Figura 4.26 e Figura 4.27 s&o apresentadas as comparagdes entre os dados estimados e os dados climatolégicos da
estacdo meteorologica de Mogamedes, registados entre os ano 1966 e 1975, em termos de temperatura e humidade
relativa. Na Figura 4.28 é ainda apresentada a comparacao entre dados estimados de velocidade do vento e os dados
medidos de velocidade do vento durante o ano 1950.

Quadro 4.15 - Informagédo das correspondéncias dos valores em graus com os diferentes sectores de direc¢go do vento,
utilizadas na realizagdo da Rosa de Ventos

Sectores de Gama de Valores Sectores de Gama de Valores
Direcgao do Vento (graus) Direcgéo do Vento (graus)
Norte (N) 338 -22 Sul (S) 158 — 202
Nordeste (NE) 23-67 Sudoeste (SO) 203 — 247
Este (E) 68 - 112 QOeste (0) 248 - 292
Sudeste (SE) 113 - 157 Noroeste (NO) 293 - 337
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—<— DadosEstimados TAPM 2009 —&— Dados Medidos Mocamedes (1966 a 1975)
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Figura 4.26 - Comparagdo das médias horarias de temperatura do ar ao longo do ano
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Figura 4.27 - Comparagdo das médias mensais de humidade relativa (as 9 horas)
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—— Dados Estimados TAPM 2009 —o— DadosMedidos Mocamedes (1950)
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Figura 4.28 - Comparagédo da variagdo média mensal da velocidade do vento
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Figura 4.29 - Rosa de Ventos estimada pelo TAPM para o ano 2009
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A Figura 4.26 mostra uma boa concordéncia entre os valores de temperatura estimados pelo TAPM para 0 ano 2009 e os
valores de temperatura medidos na estacdo meteoroldgica de Mogamedes, entre 0s anos 1966 e 1975.

No que diz respeito & humidade relativa (Figura 4.27), verifica-se uma concordancia razoavel dos dados gerados pelo
modelo mesometeorolégico quando comparados com os dados medidos na estagdo meteorologica de Mogamedes, entre
os anos 1966 e 1975. No entanto se compararmos os dados em termos de médias anuais verifica-se que os dados
estimados e dados medidos se situam dentro da mesma ordem de grandeza, 72% e 78%, respectivamente.

Em termos de velocidade média do vento (Figura 4.28), os dados estimados pelo modelo mesometeoroldgico TAPM para
0 ano de 2009 apresentam boa concordancia com os dados medidos em Mogamedes em 1950. E no entanto de realcar a
fraca representatividade dos dados medidos, ndo podendo ser utilizados para validagao dos dados estimados.

Os dados estimados pelo TAPM para a direc¢do do vento evidenciam uma forte componente de Oeste. Em termos de
dados medidos, pela leitura do Quadro 4.15 ¢é possivel verificar que no ano 1950 se registaram as direcgdes de vento
predominantes de Sudoeste entre Janeiro e Junho e més de Dezembro, Noroeste entre Julho e Outubro e Oeste no més
de Novembro.

Assim, e apesar das limitagdes em termos de dados medidos disponiveis, conclui-se que o0 ano de dados meteoroldgicos
utilizado no estudo é adequado para a aplicacdo na modelagdo da qualidade do ar e garantem boa representatividade
para o local de estudo.

4.3.2.7 Caracterizacao da Qualidade do Ar

No dominio de estudo ndo existem estagdes de medigdo de poluentes atmosféricos em ar ambiente que permitam
caracterizar a qualidade do ar local, pelo que a caracterizagdo dos niveis de PM1 e de PMy; foi avaliada por detecgéo
remota. E possivel usar as medicdes de radio-espectrémetros a partir de satélites para, através de um algoritmo aplicado a
um ou varios comprimentos de onda da medi¢do, derivar a densidade molecular vertical, no caso de gases, ou a
densidade dptica vertical, no caso de particulas’.

No caso das particulas, a literatura indica um certo grau de relagao linear entre a densidade 6ptica e o nivel de PMyo ou
PM_ s observado ao solo. A significancia dessa relagdo linear pode ser, em certos casos, melhorada quando sao tidas em
conta a humidade relativa e a altura da camada limite®.

Na Figura 4.30 encontra-se um exemplo de densidade optica total derivado de medigéo por deteccao remota, a partir do
instrumento MISR a bordo do satélite Terra da Nasa, para o més de Julho de 2008.

5 De Leeuw et al., Retrieval of Aerosol Properties in The Remote Sensing of Tropospheric Composition from Space (editors John P. Burrows, Ulrich Platt, Peter Borrell), Springer Verlag,
Heidelberg, 2011.
8 Improving National Air Quality Forecasts with Satellite Aerosol Observations, Al-Saadi et al. BAMS, American Meteorological Society, September 2005,
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Figura 4.30 - Densidade dptica total a partir das observagées do instrumento MISR

Pelo que se observa na Figura 4.30, na regido da Africa equatorial, na qual se insere a zona do Porto de Sacomar, foram
registados, em Julho de 2008, valores de densidade dptica significativamente mais elevados face ao registado na Europa
e Ameérica do Sul.

Os dados de densidade optica no topo da atmosfera registados pelos instrumentos MISR (produto de nivel 3, agrupados
em médias mensais)’ e MODIS (produto de nivel 8, agrupados em médias mensais)?, foram usados a fim de estimar a
concentragdo de PM+o e de PMz5 ao nivel do solo, respectivamente.

Valor de fundo PMyo

A resolugao espacial do produto calculado a partir do instrumento de medigcdo MISR, a bordo do satélite Terra da NASA
para as PMyo é 0,5° x 0,5° (a area de medigéo esta representada na Figura 4.34) e foram acedidos os dados relativos aos
anos de 2001 a 2008. A densidade 6ptica no topo da atmosfera foi relacionada com a concentragéo ao solo através do
factor usado no programa IDEA (http://www.star.nesdis.noaa.gov/smcd/spb/aq/).

A Figura 4.31 e Figura 4.32 apresentam graficamente o valor de fundo de PM1o, na zona de estudo, permitindo uma
analise ao nivel das médias mensais de 2008 e em termos de médias anuais de 2001 a 2008, respectivamente.

Analisando a Figura 4.31, correspondente aos valores de médias mensais de 2008, € evidente a existéncia de uma
variagdo sazonal, com uma nitida subida do valor de fundo nos meses de Agosto, Setembro e Outubro, meses de época
seca. Em termos de médias anuais (Figura 4.32) ndo sdo de registar grandes oscilagdes ao valor de fundo durante o
periodo em andlise, sendo no entanto de referir que valor minimo se regista no ano 2006 (21 pug.m) e o valor maximo

7 Acessiveis em http:/eosweb.larc.nasa.gov/PRODOCS/misr/level3/level3 CGAS_small.html)
8 Acessiveis em ftp://ladsftp.nascom.nasa.gov/allData/51/MOD08 M3/

REABILITACAO DO PORTO DE SACOMAR — ESTUDO DE IMPACTE AMBIENTAL
Relatério Sintese 4-84



COBA

(27 ng.m3) se verifica em 2001. Assim, pode constatar-se que a média do ano 2008 (24 ug.m3) se enquadra
perfeitamente na média dos valores do periodo de 8 anos calculados a partir dos dados recolhidos pelo instrumento MISR.

Meédias mensais 2008 = = Média
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Figura 4.31 - Valores de fundo de PM1 (médias mensais e anual de 2008)
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Figura 4.32 - Valores de fundo de PM1 (médias anuais de 2001 a 2008 e média global do periodo)

Deste modo, a partir dos valores de concentragdo médios mensais de 2008 foram estabelecidos dois valores de fundo, um
para a estagao seca e outro para a estagdo humida:
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= PMy Estagéo Seca: 43,8 ug.m3
= PMy Estagdo Humida: 17,7 ug.m

Os resultados de concentragdo ao nivel do solo assim obtidos sdo comparaveis com as estimativas feitas pela
organizagdo mundial de saide’ e pelo Programa de Ambiente e Economia do Banco Mundial'® para Luanda (113 e 125

ug.m3, respectivamente).
Valor de fundo PM s

A resolucdo espacial do produto calculado a partir dos instrumentos de medigdo MODIS a bordo dos satélites Terra e
Aqua da NASA usado para o calculo das concentrages de PMys é de 1° x 1° (a area de medigao esta representada na
Figura 4.34) e foram acedidos os dados relativos ao periodo de 2005 a 2010.

A densidade dptica no topo da atmosfera foi relacionada com a concentragdo ao solo através do factor usado no programa
IDEA (http://www.star.nesdis.noaa.gov/smcd/spb/agy/).

A Figura 4.33 apresenta graficamente o valor de fundo de PM25, na zona de estudo, permitindo uma anélise ao nivel das
médias mensais do periodo 2005 a 2010.
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Figura 4.33 - Valores de fundo de PM.5 (médias mensais e anual do periodo 2005 a 2010)

9 http://www.who.int/entity/quantifying_ehimpacts/countryprofilesebd.xls, acedido em 15-04-2011
1ohttp://econ.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/EXTDEC/EXTRESEARCH/0,,contentMDK:20785646~pagePK:64214825~ piPK:64214943~theSitePK:469382,00.html, acedido em
15-04-2011
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Analisando a Figura 4.33 ¢ evidente a existéncia de uma variagéo sazonal dos valores de concentragao de PMzs, com 0s
meses associados a Estagao seca (Agosto, Setembro e Outubro) a apresentarem concentragdes bem mais elevadas que
nos restantes meses do ano.

O comportamento registado ao longo do ano é semelhante entre os varios anos em analise, sendo no entanto de referir
que os anos 2009 e 2006 apresentam na generalidade valores mais baixos que os restantes anos do periodo.

Assim, a partir dos valores de concentragcdo médios mensais calculados nos 5 anos de medi¢ao dos instrumentos MODIS
foram estabelecidos dois valores de fundo, um para a estagéo seca e outro para a esta¢do himida:

= PMys Estagéo Seca: 19,9 ng.m?3

= PM,5 Estacdo Humida: 10,4 ug.m

Actualmente ndo existem estimativas de concentragdo deste poluente, efectuadas por entidades de referéncia, assim, ndo
¢ possivel verificar a consisténcia dos valores derivados.

Altitude de visualizagdo 149.37 km

Fonte: Imagem Google Earth

Figura 4.34 - Limites da imagem de detec¢do remota utilizada para determinagao do valor de fundo de PM1o (quadrado
interior) e PM2.5 (quadrado exterior)
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No Quadro 4.16 é apresentado o resumo dos valores de fundo estimados, representativos dos niveis de qualidade do ar
actualmente verificados no dominio de estudo para as PMyo € PM,s. Os valores de concentragdo foram distinguidos entre
0 periodo de chuvas e o periodo seco.

Quadro 4.16 - Valores de concentragdo de PM1 e PM25 na Situagdo Actual (ug.m)

Poluente LG D CEEICRINED Fonte / Referéncia
Estacdo humida (ng.m-3) Estacao seca (.g.m-3)
Derivado a partir de detecgao
PMio 17,7 438 remota (MISR)
Derivado a partir de detecgéo
PMas 10,4 19.9 remota (MODIS)

Actualmente, os niveis de PMyo registados no dominio de estudo sédo de 17,7 pug.m? na estagdo das chuvas e
43,8 ng.m3na estagéo seca. Estes valores foram obtidos a partir dos dados de satélite, como explicado na metodologia.
Na Situacdo de Referéncia, portanto, as PMi, na estacdo seca, atingem valores ja proximos ou acima do valor limite (40 e
50 ng.m, para os valores anuais e diarios, respectivamente).
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4.3.3 Ambiente Sonoro

4.3.3.1 Enquadramento Legislativo

O presente subcapitulo tem como principal objectivo efectuar a caracterizagdo da Situacdo de Referéncia do factor
ambiental Ambiente Sonoro.

Em Angola o ruido ndo possui enquadramento legal, ainda que seja uma preocupagao das autoridades nacionais, que
estdo a desenvolver legislacdo sobre a Poluicdo Sonora. Assim, actualmente ainda nao existem limites legais a verificar.

No entanto, na auséncia de legislagcdo nacional, indica-se um resumo das recomendagdes internacionais relativas a
limitacdo de Ruido Ambiente exterior, constante nos seguintes documentos:

= OMS 1: World Health Organization — Guidelines for Community Noise. 1999;
= OMS 2: World Health Organization — Night Noise Guidelines (NNGL) for Europe. 2007;

= CE: European Commission — Research Directorate-General — Research for a Quieter Europe 2020. 2007.

No Quadro 4.17 indicam-se alguns limites dos niveis sonoros, em ambiente exterior, considerados ideais pelos diplomas
internacionais acima referidos.

Quadro 4.17 - Perspectivas internacionais de limitagao do ruido ambiente exterior

Tipo de Usolefeito/objectivo L L) 'd.eal para Documento de referéncia
0 Ruido Ambiente exterior
Zonas de estar no exterior 50 dB(A) OMS 1
Exterior de zonas de dormir 45 dB(A) OMS 1
Exterior de zonas escolares 55 dB(A) OMS 1
Recomendacgdo do nivel sonoro nocturno L, = 40 dB(A) OMS 2
( Ln_ig_ht,outside)
Hipertenséo Ly =50 dB(A) OMS 2
Enfarte do miocardio Ly =50 dB(A) OMS 2
Desordens psiquicas L =60 dB(A) OMS 2
L ., . Lden = 65 dB(A)
Objectivo minimo Europeu até 2020 L, = 55 dB(A) CE
o . . Lden = 55 dB(A)
Objectivo mediano Europeu até 2020 L, = 45 dB(A) CE
. . — . Lden = 50 dB(A)
Objectivo dptimo Europeu até 2020 L, = 40 dB(A) CE
- ulxrr.\-:Ll‘l_\x |nf_"'+_:><1u|'_'-'.+.-m u.%

Legenda: Ly, = indicador de ruido diurno-entardecer-nocturno ; Ly = 0 nivel sonoro médio de longa duragdo, do

periodo diurno — das 7 as 20 horas; L. = o nivel sonoro médio de longa duragdo, do periodo de entardecer — das 20 as 23 horas; L, = o nivel sonoro
médio de longa duragdo, do periodo nocturno — das 23 as 7 horas.

Afigura-se que esta informagdo acustica, julgada relevante, devera ser tida em conta de forma ponderada, pois uma
eventual adopgdo imponderada dos valores limite podera implicar em grande medida, uma incompatibilidade entre
diversos usos do solo, e tornar incomportaveis quaisquer Medidas de Redug&o de Ruido necessarias.

Nestas circunsténcias, os limites legais e/ou de boa prética deverdo verificar um compromisso adequado, no quadro das
perspectivas de evolugdo do territério, entre a viabilidade econémica de limites legais e os beneficios efectivos para a
populagdo que permita conduzir a uma crescente diminuicao da exposigao desta a niveis sonoros que possam ser nocivos
para a sua saude.
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4.3.3.2 Ambiente Sonoro Actual e Receptores Sensiveis Existentes

A actividade mineira do Porto de Sacomar foi desactivada em 1978, mantendo-se deste entdo este porto em utilizagdo
como terminal de descarga de combustiveis. De acordo com informacdes recebidas das autoridades portuérias, o Porto de
Sacomar recebe actualmente cerca de dois navios por semana, em média, com transporte de combustivel e gas para
posterior armazenamento nos terminais da Sonangol, adjacentes a area em estudo.

Actualmente os receptores mais proximos do Porto de Sacomar localizam-se a mais de 700 metros (vd. Figura 4.35), pelo
que na imediata envolvente do Porto ndo existe ocupagdo humana com sensibilidade ao ruido (de notar que a exposigao
dos trabalhadores ao ruido néo é habitualmente abordada nos Estudos de Impacte Ambiental pelo que a mesma n&o é
considerada no presente estudo).

O ambiente sonoro actual é influenciado pelas actividades humanas existentes. Assim, na imedia¢do directa da area de
projecto, 0 ambiente sonoro é afectado pelas actividades portuarias, embora de forma esporadica. Junto aos receptores
sensiveis mais proximos (a povoagdo do Saco), o ambiente sonoro é o caracteristico do ambiente urbano, sendo
influenciado pelo trafego rodoviario e pelas diversas actividades humanas urbanas (Fotografia 4.17).

Fotografia 4.17 - Fontes sonoras na Povoagdo do Saco (trafego rodoviario)
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