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SUMARIO EXECUTIVO

A Impacto nomeou a Future Impact (Pty) Ltd para realizar uma avaliacdo especializada do impacto
sonoro das emissdes associadas ao Projecto da Central Termoeléctrica Flutuante de Producdo de
Energia, que tem uma capacidade de 415 MW. O projecto proposto situar-se-a no Porto da Matola na
Cidade de Maputo, Mogambique. O projecto envolve a produgdo de electricidade através de uma
Central Termoeléctrica Flutuante de Producao de Energia mével ancorado a 1000 m da costa do Porto
da Matola. A Central Termoeléctrica Flutuante utilizard 21 motores movidos a Gas Natural que serdo
abastecidos a partir de uma fonte em terra através de um gasoduto subaquatico. Além disso, sera
erguida uma linha aérea de transporte para ligar a Central Termoeléctrica Flutuante a Subestacdo da
Matola de 275 kV. Prevé-se que a Central Termoeléctrica Flutuante estard em operagao por menos de
24 horas por dia. Este estudo, no entanto, foi realizado considerando um tempo operacional de 24
horas (ou seja, um cendrio de pior caso). A monitorizacdo da linha de base dos niveis de ruido residual
no local proposto e adjacente ao local proposto foi realizada pela Ambiente do Zambeze, LDA e
utilizada pela Future Impact para comparar o ruido de fundo actual da 4rea de estudo com os niveis
de ruido previstos esperados como resultado da operacdo do a Nave de Forga. Os niveis de ruido no
local proposto sdo fortemente influenciados pelo vento, ondas e actividades operacionais realizadas
no Porto da Matola (como fabricas, comboios e avies). O estudo considerou a localiza¢cdo do terreno
conforme descrito na descricdo do projecto fornecida pelo cliente (Impacto, 2022). As conclusdes e
resultados deste estudo referem-se APENAS ao impacto do ruido terrestre nos seres humanos.

A passagem do 6leo combustivel pesado (HFO) modelado na avaliacdo original, cujos resultados sdo
apresentados no presente relatdrio, para o gas natural tera um impacto insignificante, do ponto de
vista do ruido, nos receptores sensiveis circundantes.

Os resultados da avaliagdo do impacto do ruido da Central Termoeléctrica Flutuante de Producdo de
Energia proposto no Porto da Matola mostram que um dos receptores humanos (consulte a Tabela 11)
excedera os limites de classificacdo da Directriz da IFC durante a fase de construcao das linhas eléctricas.
O impacto do ruido serd, portanto, de baixa significancia apds a implementacdo das medidas de
mitigacdo. Prevé-se que o impacto do ruido associado as actividades operacionais do projecto proposto
seja de significancia Muito Baixa apds a implementacdo das medidas de mitigacdo.

E altamente recomendado assegurar as seguintes condicdes:

a) Certificagdo de que todas as caixas acusticas ou atenuadores acusticos instalados na embarcagao
estejam instalados durante as operacgdes.

b) Medigdes periddicas de ruido devem ser feitas durante as fases de construgao e operagdo para
garantir que as Directrizes de EHS da IFC sejam cumpridas.

¢) Como medida de precaucdo, a construgdo ndo deve ocorrer a noite.

d) Se possivel, posicionar o navio de forma que o lado bombordo que as entradas de ar estejam
posicionadas longe de receptores de ruido altamente sensiveis.

Se as medidas de mitigacdo acima forem implementadas, recomenda-se que o projecto receba a autorizacdo
ambiental do ponto de vista do impacto do ruido em recetores.

Dr Brett Williams



ABREVIATURAS E DEFINIGOES

Ruido Ambiental

Som totalmente abrangente em cada situagcdo em um determinado
momento e geralmente composto de som de muitas fontes, proximas e
distantes

NOTA: O ruido ambiente inclui o ruido da fonte e também o ruido sob
investigacao.

Irritagdo

A reaccao negativa geral da comunidade ou de uma pessoa a uma condi¢ao
que cria descontentamento ou interferéncia em atividades especificas.

dB(A)

Escala (A) ponderada em decibéis - Valor do nivel de pressao sonora em
decibéis, determinado utilizando uma rede de ponderacao de frequéncias A
(com referéncia a 20 pPa).

Nivel de classificagao
continua equivalente
(LReq, T)

O nivel de pressao sonora continuo equivalente ponderado A (LReq, T)
durante um intervalo de tempo especificado, acrescido de ajustamentos
especificados para o caracter tonal e a impulsividade do som e derivado da
equacao aplicavel

.LAeq, T+ Ci+ Ct + kn

onde

Laeq, T é o nivel de pressao sonora equivalente ponderado A, em decibéis;
Ci € a correcgao do impulso;

Ct € a correcgao para o caracter tonal;

Kn & o ajuste para diurno ou nocturno (0dB para diurno e +10dB para
medigdes noturnas

Ruido de baixa frequéncia

Significa som que contém energia sonora em frequéncias
predominantemente abaixo de 100 Hz.

AIR

Avaliacao de Impacto de Ruido

Polui¢cao sonora

Qualquer som que prejudique ou possa prejudicar a comodidade ou
tranquilidade de uma pessoa razoavel.

Nivel de classificagdo de
ruido

O nivel de classificagdo continua equivalente ao ar livre aplicavel indicado
de acordo com o IFC

NSA

Area sensivel ao ruido

Ruido Residual

O som abrangente numa determinada situagao num determinado momento,
medido como a leitura em um medidor de nivel de som de impulso
integrado por um periodo total de pelo menos 1 hora, excluindo o ruido
supostamente causador de incémodo ou ruido perturbador.

Nota dos autores: Este termo é semelhante ao “ruido ambiente” conforme
definido acima.




1. INTRODUGAO E METODOLOGIA

1.1. Escopo e objectivo

A Electricidade de Mogambique (EDM) e a Karpowership Global DMCC (Karpowership) pretendem

estabelecer uma Central Termoeléctrica Flutuante de Producdo de Energia de 415 MW localizada a 1000

m da costa do Porto da Matola na cidade de Maputo, Mocambique. Os detalhes relativos ao projecto

serdo discutidos mais adiante na Secc¢do 2.

O objectivo deste estudo é fornecer uma Avaliagdo de Impacto de Ruido (AIR) abrangente e detalhado

gue apresente e avalie o impacto de ruido do projecto proposto.

O escopo do trabalho do estudo de ruido inclui o seguinte:

Fornecer uma breve revisdo da legislacdo de ruido e normas internacionais aplicdveis ao projecto,
bem como normas internacionais.

Identificar protocolos relevantes, requisitos legais e de permissdo.

Conduza um estudo de mesa das informacdes disponiveis que possam apoiar e informar o estudo
de ruido especializado.

Identificar problemas e impactos potenciais, bem como possiveis impactos cumulativos
relacionados aos aspectos de ruido do projecto.

Medir o ruido residual existente no local proposto, tanto de dia como de noite.
Identificar os componentes do projecto que podem gerar niveis significativos de ruido.
Identificar os receptores sensiveis ao ruido nas imedia¢des do projecto proposto.

Realizar um estudo de ruido dos impactos de ruidos previstos (futuros) durante a construcdo e
operacao do projecto proposto, e

Identificar ac¢Bes de gestdo e mitigacdo para potencializar os impactos positivos e evitar/reduzir
0s impactos negativos, respectivamente.

1.2. Abordagem e Metodologia

A metodologia utilizada no estudo consistiu em duas abordagens para determinar o impacto sonoro do

projecto proposto e infraestruturas associadas. Estes sdo os seguintes:

e Um estudo de gabinete para modelar as provéaveis emissdes de ruido das operag¢des propostas; e

e Revisdo do relatério da Subacoustech para um projecto semelhante no Gana.

e Medigdes de campo do ruido residual existente em pontos pré-determinados em torno do local do

projecto proposto. Este foi conduzido pela Ambiente do Zambeze, LDA.

1.3. Metodologia do estudo documental

O software de modelacdo de ruido CadnaA 2023 foi usado para prever o ruido do desenvolvimento

proposto. O método usado na modelag¢do é descrito em:

ISO 9613-1: Atenuacdo do som durante a propagacao ao ar livre, Parte 1: Cdlculo do som pela
atmosfera e



e 1SO9613-2: Atenuacdo do som durante a propagacao ao ar livre, Parte 2: Método geral de célculo.

Presume-se que as operagdes serdo executadas continuamente, como uma avaliacao de "pior caso".
Os parametros meteoroldgicos foram ajustados para 20°C e 70% de humidade relativa (conforme
exigido na I1SO 9613:1996). A modelagdo adicional usando diferentes condicdes meteoroldgicas
mostrou uma diferenca insignificante nos resultados finais do nivel de ruido.

As condicOes meteoroldgicas acima referidas resultardo no pior situacdo possivel em termos de
transmissdao do ruido a distancia. Foram identificadas varias areas sensiveis ao ruido, que foram
incluidas como receptores na modelac¢do do ruido.

1.4. Estudo de campo

Um estudo de campo foi realizado pela Ambiente do Zambeze de 9 de Marc¢o de 2023 a 18 de Mar¢o
de 2023 em quatro locais ao redor do projecto proposto. Os pontos de monitoriza¢do de ruido residual
foram escolhidos com base em sua proximidade com os locais do projecto proposto. Esses pontos sdo
chamados de Areas Sensiveis ao Ruido (NSA's).

Varias medi¢Ges foram feitas colocando um medidor de ruido em um tripé e garantindo que ele fosse
colocado pelo menos 1,2 m do nivel do chdo e longe de qualquer superficie grande, plana e reflectora.
A monitorizacdo de curto prazo foi realizada nos quatro locais descritos na Tabela 1 abaixo. Esses
pontos foram utilizados como amostras representativas das areas sensiveis ao ruido utilizadas na
modelacdo de ruido e sdo nomeados como tal. A localizacdo desses pontos é mostrada na Figura 4 da
Seccao 4.

Tabela 1: Detalhes do Ponto de Monitorizagdo

NSA 1 25°57'40"S  [32°29'09"E  [09/03/2023 &10/03/2023 [Entre as 07h00 & 16h00

i3 e as sy ar g p [13/03/2023 &14/03/2023 [Entre as 1600 & 22h00
17/03/2023 &18/03/2023 [Entre as 22h00 & 07h00

NSA 3 25°56'20"S  [32°31'36"E

NSA 4 25°56'40"S  [32°30'13"E

O ambiente de teste continha as seguintes fontes de ruido:

e Actividades operacionais realizadas no Porto da Matola (ex. fabricas, buzinas de comboios, estiva, etc);
e Pessoas conversando;

e \ento;e

e Ruido do mar.

A instrumentacgdo que foi utilizada para conduzir o estudo é a seguinte:

e Oceanus Sound Level Medidor e calibrador:

N2 do modelo: FLUS ET958 (Class 2) N2 de série: 20210812143

Calibrado por: Henan Oceanus em 10 de setembro de 2022 Precisdo das medi¢des: + 1.4 dB

Os certificados de calibracdo estdo incluidos no Apéndice B.
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1.5. Pressupostos e Limitagoes

Os pressupostos e limitacGes a seguir baseiam-se num caso do pior cenario.

1.5.1 Pressupostos:

A localizagdo proposta do projecto foi fornecida pelo cliente.

Os niveis de poténcia sonora dos equipamentos operacionais foram fornecidos pelo cliente. Onde
nao havia informacdes sobre os niveis de poténcia sonora disponiveis, o autor usou valores baseados
em estudos semelhantes realizados em outros lugares.

O impacto do ruido da Central Termoeléctrica Flutuante de Produgao de Energia serd modelado com
base em uma poténcia eléctrica combinada de 415 MW para fornecer uma avaliacdo de pior caso
(uma vez que a capacidade contratada pode ser menor).

As posicoes fisicas dos componentes foram plotadas de acordo com as informacdes fornecidas pelo
cliente.

As emissoes de ruido e os impactos em torno de Central Termoeléctrica Flutuante de Producdo de
Energia operacional existente no Gana foram usados como referéncia. O estudo foi conduzido pela
Subacoustech Environmental Ltd. e fornecido a Future Impact para referéncia. A citacdo do relatério
é referenciada nos Apéndices e na Seccdo 1.6 abaixo. Presume-se que as informagdes contidas neste
relatério sejam precisas.

O estudo de campo para determinar os potenciais niveis de ruido de fundo da area do projecto agora
proposto foi conduzido pela Ambiente do Zambeze. Presume-se que as informacg&es contidas neste
relatério sejam precisas e que todos os equipamentos de monitorizagdo utilizados estejam em
conformidade com os padrdes estabelecidos nas Directrizes de EHS da IFC sobre Gestdo de Ruido.

Os impactos foram avaliados assumindo que o ruido sera gerado em qualquer periodo de um ciclo de
24 horas. Isso implica que as emissdes de ruido podem ocorrer em periodos em que ha muito pouca
mistura solar atmosférica, como a noite, quando ocorrem condi¢des calmas. Haverd, portanto, muito
pouco ruido de vento durante esses periodos. Os impactos de ruido modelados foram assim avaliados
assumindo nenhum ruido causado pelo vento (pior cenario).

1.5.2 Limitagdes:

1.6.

Este relatdrio aborda APENAS o impacto das emissGes de ruido terrestre nos receptores humanos e
ndo os receptores do ambiente natural como pdssaros, animais marinhos etc. que sdo abordados por
outros especialistas.

Além disso, este relatdrio exclui o escopo de outros estudos especializados onde impactos adicionais
podem ter sido avaliados. Esses estudos podem incluir o Relatdrio de Ruido Subaquatico, o Relatério
de Ecologia marinha, o Relatério de Avifauna e os Relatdrios de Biodiversidade.

Fontes de informagao

1.6.1. Padrdes e Directrizes

As fontes de informacdo incluiram uma visita ao local pelo Ambiente do Zambeze e informagdes

fornecidas pelo cliente, Impacto. Além disso, as seguintes normas foram utilizadas para auxiliar este

estudo e orientar o processo de tomada de decisdo em relagdo a polui¢cdo sonora:
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Corporacdo Financeira Internacional (Grupo do Banco Mundial) Directrizes Gerais de EHS: Gestdo de
Ruido Ambiental (2007).

ISO 9613-1: Atenuacdo do som durante a propagacdo ao ar livre, Parte 1: Calculo do som pela
atmosfera.

ISO 9613-2: Atenuacdo do som durante a propagacao ao ar livre, Parte 2: Método geral de célculo.

Subacoustech Report No.: P292R1102. Medig¢do do ruido aerotransportado em torno do Osman Khan
Powership, Gana (9 de Setembro de 2022) — Fornecido pelo cliente.

Subacoustech Report No.: P292R0801. Avaliacdo de Ruido Subaquatico Saldanha Bay (9 de Setembro
de 2022) — Fornecido pelo cliente.

Dados colectados pelos autores deste relatério para projectos semelhantes na Africa do Sul. Os
relatérios foram publicados pela Safetech (ambos os autores deste relatério eram funcionarios da
Safetech na época do estudo).
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2. DESCRIGAO DOS ASPECTOS DO PROJECTO RELEVANTES AOS IMPACTOS DE RUIDO

Uma descricdo detalhada do Projecto proposto serd fornecida no Relatério de Impacto Ambiental. Esta
seccdo fornece informagdes adicionais sobre aspectos do projecto especificamente relacionados aos
impactos do ruido.

2.1. Descricao Detalhada do Projecto

A EDM e a Karpowership propdem colocar uma Central Termoeléctrica Flutuante no Porto da Matola, na
cidade de Maputo, Mogcambique. O objectivo é a geracdo da electricidade a partir do Gas Natural e
transportar a mesma electricidade através de uma linha aérea de transporte com uma tensao de 275kV até
a subestacdo da Matola 275, com uma extensdo de 4 km aproximadamente antes de entrar na rede
nacional. Durante o periodo de vida do projecto, a Central Termoeléctrica Flutuante ficard atracado em
permanéncia.

O Projecto serd composto pelos seguintes componentes principais:

e A Central Termoeléctrica Flutuante (Powership) atracada (Classe Khan), capaz de gerar até 415 MW de
electricidade usando 21 motores a gas e 2 turbinas a vapor.

e Linhas aéreas de transporte e infra-estrutura auxiliar estardo presentes, mas ndo foram avaliadas, pois
tém muito pouco impacto de ruido operacional.

A Figura 1 abaixo mostra a localiza¢do proposta dos principais componentes emissores de ruido do projecto,
ou seja, a Central Termoeléctrica Flutuante da classe Khan e a linha de transporte aérea. A descricdo do
projecto foi alterada para incluir o Gas Natural como fonte de combustivel que sera fornecido por uma
fonte onshore. A infraestrutura auxiliar, como as linhas de alta tensdo, ndo foi avaliada neste estudo, pois
os impactos do ruido da operacdo desses componentes sdo insignificantes.

Project: Legend

Karpowership: Port of Matola I Khan Powership
Drawn b}/: Jason  Huttes == Transmission Line
Date: 01/04/2024

(Client: TITLE:

= IMPACTO

EUTORE SRCT

Project Description

Figura 1: Localizagdo do projecto proposto
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3. IDENTIFICACAO DE FONTES DE RUIDO
3.1. Fontes de Ruido do Projecto durante a Fase de Construgdo

A infraestrutura da Central Termoeléctrica Flutuante vem ja pronta para utilizagdo, ndo exigindo
construcdo no local. No entanto, as linhas aéreas de transporte exigirdo a construcdo no local o que
pode impactar os receptores ao redor, do ponto de vista do ruido. A fase de construgao ird gerar algum
ruido durante diferentes actividades, tais como:

e Reabilitagdo do terreno e trabalhos de terraplenagem.

e Construcdo de infraestrutura com equipamentos méveis, guindastes e equipamentos de mistura de
cimento.

e Uso e movimentacao de veiculos e

e Instalacdo de estacas por vibracdo, se necessario (apenas a componente aérea, ndo o impacto
subaqudtico).

Os tipos de veiculos e equipamentos que podem ser utilizados no local sdo apresentados na Tabela 2
abaixo.

Tabela 2: Tipos de equipamentos a serem utilizados na obra (Fase de Construcdo).

Camides 10 toneladas de 95
capacidade

Gruas Suspensos e moveis 109
Veiculos mdveis de construgdo Carregadores frontais 100
Veiculos mdveis de construgdo Escavadoras 108
Veiculos moveis de construcdo Bulldozer 111
Veiculos moveis de construcdo Camido basculante 107
Veiculos moveis de construcdo Niveladora 98

Equipamento fixo de construcdo Betoneiras 110
Compressor Compressor de ar 100
Compactador Compactador vibratério (110

3.2. Fontes de ruido do projecto durante a fase operacional

Os dados de ruido da Central Termoeléctrica Flutuante para a fase operacional foram compilados com
base em informagdes de estudos anteriores do autor, de natureza semelhante ao projecto da Central
Termoeléctrica Flutuante no Porto da Matola, para além de informagdes fornecidas pelo cliente. A
Tabela 3 ilustra os componentes da Central Termoeléctrica Flutuante, bem como os respectivos
parametros utilizados para a previsdao dos niveis de ruido durante a fase operacional.
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Tabela 3: Principais fontes de ruido de uma Central Termoeléctrica Flutuante (classe Khan) do estudo de
campo Subacoustech em 2022.

Entrada de ar do motor Powership (114.9 6-9 Subacoustech, 2022.
Saida de calor do escape 111.5 37 Subacoustech, 2022.
Powership

Os niveis de poténcia sonora das fontes acima enumeradas representam o pior cendario possivel, pelo que
constituem uma abordagem conservadora.

Conversdo dos niveis de pressdo sonora em niveis de poténcia sonora utilizados na modelagdo

A modelagdo das emissdes de ruido foi efectuada com base nas informagdes de um estudo da
Subacoustech Environmental sobre uma central eléctrica Osman Khan existente no Gana (Subacoustech,
2022).

Durante o estudo, o autor da Subacoustech observou que existiam apenas duas fontes de ruido principais,
nomeadamente, as entradas de ar do motor a bombordo do navio e as saidas de calor de escape no convés
superior.

Os niveis de poténcia sonora aproximados foram calculados a partir dos niveis de pressdao sonora medidos
na central eléctrica de Osman Khan, no Gana. Os niveis de pressdo sonora, a distancias definidas, foram
recolhidos durante os estudos de campo e sdo apresentados no Tabela 4 abaixo.

Os niveis de pressao sonora medidos no relatdrio Subacoustech e a distancia a fonte foram utilizados na
equacdo abaixo para obter os niveis de poténcia sonora aproximados das fontes.

QLw
=Lp+|10log(4 —_mr>)|
Onde
Lw = Nivel de poténcia sonora;
Lp = Nivel de pressao sonora;
Q = propagacao (definido como 2 para a propagac¢do hemisférica das emissdes sonoras)

r = distancia da fonte (em metros)
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Tabela 4: Dados do estudo de campo no Gana

Entrada de ar do motor|69.9 50 114.9 420MW Poténcia
da Central de saida 23
Termoeléctrica Motores.
Flutuante

Saida de calor de gases(91.0 3 111.5 18.2MW Poténcia
de escape do motor de saida

As localizagOes destas fontes de ruido foram inferidas a partir de informacgao recolhida pela Subacoustech
(incluindo foto reproduzida em baixo) durante o estudo do ruido da Central Termoeléctrica Flutuante do
Gana. A figura 2 mostra as entradas de ar do motor e as saidas de calor dos gases de escape a distancia.
A figura 3 mostra um grande plano das grelhas onde foram efectuadas as medi¢des das saidas de calor
dos gases de escape a bordo do navio.

ENGINE HEAT

ENGINE
— AR INLETS

Figura 2: Fontes de ruido da Central Termoeléctrica Flutuante, da classe Khan no Gana
(Subacoustech, 2022)

Na figura 3 os motores estdo situados no nivel inferior do compartimento ilustrado. Oito destes
compartimentos encontram-se no convés superior do navio. Cada um contém trés motores.
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Figura 3: Grelhas onde se encontra a saida do calor de escape (Subacoustech, 2022)
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4. IDENTIFICAGAO DE QUESTOES-CHAVE

As principais questdes relativas aos impactos sonoros identificadas sdo as seguintes:

e  Perfil de ruido actual para a drea do projecto proposto em condi¢Ges diurnas e nocturnas.

e Impacto do ruido durante a construcao e o funcionamento do projecto proposto.

e Localizagdo dos receptores humanos sensiveis locais (por exemplo, zonas residenciais mais proximas).

As fontes de ruido tém potencial para afectar os residentes locais fora da adrea de estudo e os
arrendatdrios que trabalham no Porto da Matola. O ruido inclui sons audiveis, de baixa frequéncia e infra-
sons.

A presente avaliacdo do impacto do ruido incidird, por conseguinte, nas seguintes fontes de ruido
possiveis:

e Ruido do equipamento de construcdo e dos veiculos.

e  Ruido proveniente do funcionamento da Central Termoeléctrica Flutuante e das infra-estruturas
auxiliares.
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5. LEGISLAGAO E DIRECTRIZES PERTINENTES

As Directrizes EHS da IFC sobre Gestdo do Ruido fornecem niveis de classificacdo tipicos para o ruido em
varios tipos de receptores, conforme descrito na Tabela 5 abaixo.

Tabela 5: Niveis de classificacdo IFC tipicos para o ruido em varios tipos de receptores.

Residencial/Institucional/Educa [55.0 45.0
cional
Industrial/Comercial 70.0 70.0

Nas areas residenciais, como os NSA identificados, o ruido ndo devera exceder 55 dB(A) durante o dia e
45 dB(A) durante a noite.

Estes niveis de classificacdo podem assim ser considerados como os niveis-alvo para quaisquer emissdes
sonoras provenientes de uma instalagdo industrial ou de um projecto comercial nas proximidades. Como
se pode ver nos resultados da monitorizagdo do ruido residual, o ruido residual excede o limite
recomendado para o periodo diurno apenas no NSA 1. O limite de classificacdo nocturna é excedido em
todos os quatro NSA. Por conseguinte, foi utilizado o segundo critério descrito nas directrizes da IFC e foi
aplicada uma adi¢do de 3 dB(A) ao ruido residual medido, como se pode ver na Tabela 8. As excedéncias
dos niveis de ruido devem-se a proximidade das instalaces residenciais, comerciais e industriais.

i

[ FUTURE IMPACT Project: Legend
Karpowership: Port of Matola | B Khan Powership
e, ot jason: [Hults B Refuelling Vessel
S TITLE: —— Transmission Line
“ IMPACTO — - © Noise Sensitive Areas
Y PROJECTOS £ ESTUDOS AMBIENTAIS Rxelvlng EnVIrOnmerlt

Figura 4: Areas sensiveis ao ruido (NSA)
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6. RESULTADOS DA MONITORIZAGAO DO RUIDO DE FUNDO

A Impacto solicitou e realizou um estudo de campo para determinar o ruido residual actual no Porto da
Matola e nas suas imedia¢des. Os quatro locais foram seleccionados com base na sua proximidade do
local proposto para o projecto e estdo representados na Figura 4 acima. As fontes de ruido para os locais
incluiam ruido comunitério, actividades industriais e ruido animal.

O consultor do estudo de campo efectuou uma monitorizagdo horaria do ruido de fundo nos quatro NSA
durante trés dias. Cada dia consistiu em trés medicdes de 1 hora. Foram realizadas duas sessdes de
monitorizagdo por dia durante o periodo diurno, tal como definido nas Directrizes EHS da IFC sobre Gestao
do Ruido (07h00 - 22h00) e uma sessdo durante o periodo nocturno (22h00 - 07h00). Foram efectuadas
um total de 36 medicdes entre 9 de Marco de 2023 e 18 de Margo de 2023.

Os resultados sdo apresentados na Tabela 6 abaixo. O Apéndice E contém os perfis de ruido para uma
seleccdo de sessdes de monitorizagao.
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Tabela 6: Dados do estudo de campo

Vel. do
Nome do Dia Hora LAeq LAFmax |L90 vento Comentarios
local (dBA)  (dBA)  (@Ba) [Km/h)

Ponto situado entre Mangal, casas e a 300 metros da Fabrica de
11ha5 — 55 8 62.0 572 l6-17 Cimento Limak. Velocidade do vento 6 km/h. Incidéncia de ruidos
12h46 provenientes de: musica em volume muito baixo quase

imperceptivel, passaros a voar, canto no mangal e conversa entre

Dia 1 (9 Mar - 10 Mar) técnicos
Quinta e sexta-feira 22h13 - 56.2 62.5 569 |13 Incidéncia de ruido: ruido do funcionamento da fabrica de cimento
23h13 Limak, canto nocturno dos passaros no mangal e conversas entre
pessoas que passam a 10 m de distancia.
23h13 - 56.4 66.5 59.0 [13 Incidéncia de ruido: ruido do funcionamento da fabrica de cimento
00h10 Limak, canto nocturno das aves no mangal.

Ponto situado entre Mangal, casas e a 300 metros da Fabrica de
15h36 — 3.2 715 60.7 13 Cimento Limak. Velocidade do vento 6 km/h, altitude 10 metros.

Incidéncia de ruido de: ruido do funcionamento da fabrica de
16h36

NSA 1 . s . . .
cimento. Fabrica de Cimento Limak, passaros a voar e a cantar no
Dia 2 (13 Mar - 14 Mar) mangal e conversas entre técnicos.
Segunda-feira e terca- Incidéncia de ruido proveniente de: ruido do funcionamento da
feira L . . ,
16h37 — 3.9 0.1 648 13 fabrica de cimento Limak, passaros a voar e a cantar no mangal e
17h36 conversas / gritos de criangas que brincam a 15 m de distancia.
00h31 — 62.4 66.9 64.5 |6 Incidéncia de ruido de fabrica apenas e sirene de emergéncia
01h33 proveniente da fabrica.

19




Vel. do
Nome do Dia Hora LAeq LAFmax |L90 vento Comentarios
local (dBA)  (dBA)  (@Ba) [Km/h)
09h48 — 57.8 67.3 59.2 |7 Incidéncia do ruido: ruido do funcionamento da fabrica de cimento
10h49 Limak, voo e canto dos pdssaros no mangal e conversas entre
técnicos.
Dia 3 (17 Mar - 18 Mar) E— . - : — :
Sexta-feira e sébado 21h05 - 58.0 68.2 60.3 (12 Incidéncia de ruido: ruido do funcionamento da fabrica de cimento
22h06 Limak, canto nocturno das aves no mangal.
00h31 - 59.1 66.9 60.1 [12 Incidéncia de ruido de: ruido do funcionamento da Fabrica de
01h33 Cimento Limak, canto nocturno de aves no mangal.
Porto da Matola e terminal de carvdo, buzina de comboio perto da
16h52 — 142 65.9 169 [13-17 N4, granja de aves, patos e gansos a 300 metros de altitude 10
metros. Incidéncia de ruido de: canto de galinhas, patos e gansos,
i21(9 10 17h22
Dia 1 (9 Mar - 10 Mar) ruido do porto da Matola e de aves.
Quinta e sexta-feira
17h22 - 43.1 68.9 48.6  [13-17 Incidéncia de ruidos provenientes de: canto de galinhas, patos e
NSA 2 18h21 gansos, ruidos do porto da Matola e de aves.
03h55 — 41.2 54.1 433 6 Incidéncia do ruido de: canto de galinhas, patos e gansos, ruido do
04h54 porto da Matola e aves nocturnas.
Dia 2 (13 Mar - 14 Mar) Incidéncia de ruidos provenientes de: canto de galinhas, patos e
Segunda-feira e terca- 09h24 — 112 691 174 g gansos, ruido do porto da Matola, pdssaros, passagem de aviao,
feira 10h23 alguns trovoes ao longe, buzina de comboio no Porto de Maputo e
conversa entre técnicos.
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Vel. do

Nome do dia hora LAeq LAFmax |L90 vento Comentarios
Local (dBA)  (dBA)  (@Ba) (km/h)
21h43 - 52.5 61.8 54.5 0 Incidéncia de ruido proveniente de: Ruido do porto da Matola, aves
22h43 nocturnas, buzina do comboio no porto de Maputo e canto de
anfibios e insectos.
22h43 — 49.3 64.5 53.4 0 Incidéncia de ruido proveniente de: Ruido do porto da Matola, aves
23h41 nocturnas, buzina do comboio no porto de Maputo e canto de
anfibios e insectos.

Incidéncia de ruidos provenientes de: canto de galinhas, patos e
12h50 — 40.9 67 8 452 13 gansos, ruido do porto da Matola, pdssaros, passagem de avido,

alguns trovoes ao longe, buzina de comboio no Porto de Maputo e

Di 17 M 18 M 13h49

ia 3 ( ar - 18 Mar) conversa entre técnicos.

Sexta-feira & Sabado
16h17 - 42.9 66.8 49.3 13 Incidéncia de ruido proveniente de: Ruido do porto da Matola,
17h16 passaros, buzina do comboio no porto de Maputo.
02h28 — 46.0 62.8 52.1 7 Incidéncia de ruido proveniente de: Ruido do porto da Matola, aves
03h28 nocturnas, buzina do comboio no porto de Maputo e canto de

anfibios e insectos.

O ponto fica atrds da Central Eléctrica de Maputo. Incidéncia de
15h35 — 51.0 696 56.1 17 ruido proveniente de: Porto de Maputo a 2700m, buzina de comboio
16h35 a 300m, funcionamento da Central Eléctrica de Maputo a 700m,

musica a tocar a 150m.

Dia1(9 Mar-10Mar)  |1gh39— 52.1 61.8 54.9 13-17 |Incidéncia de ruido proveniente de: Porto de Maputo a 2700m,

Quinta-feira & Sexta-feira

19h39

buzinas de comboios a 300m, funcionamento da Central Eléctrica de
Maputo a 700m e aves nocturnas no mangal.
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Vel. do
Nome do dia hora LAeq LAFmax |L90 vento Comentarios
Local (dBA)  (dBA)  (@Ba) (km/h)
02h15 - 56.0 63.5 56.7 6 Incidéncia de ruido de: Porto de Maputo a 2700m, buzina de
03h15 comboio a 300m, funcionamento da Central Eléctrica de Maputo a
700m. Aves, anfibios e insectos.
10h09 — 46.7 84.1 48.2 6 Incidéncia de ruido proveniente de: Porto de Maputo a 2700m,
12h09 buzina de comboio a 300m, funcionamento da Central Eléctrica de
NSA 3 Maputo a 700m, passagem de um avido ligeiro e aves no mangal.
Incidéncia de ruidos provenientes de: Porto de Maputo a 2700m,
Dia 2 (13 Mar - 14 Mar) h buzina de comboio a 300m, funcionamento da central térmica de
Segunda-feira & Terca- 19h50 — 45.2 62.3 47.0 0 - i ]
g HOh50 Maputo a 700m, canto de aves nocturnas, anfibios e insectos, sirene
feira de carro protocolar a 600 metros.

Incidéncia de ruidos provenientes de: Porto de Maputo a 2700m,
03h27 — 16.2 60.9 470 o buzina de comboio a 300m, funcionamento da central térmica de
04h25 Maputo a 700m, canto de aves nocturnas, anfibios e insectos, sirene

de carro protocolar a 600 metros.
14h11 - 47.8 65.6 51.2 13 Incidéncia de ruido proveniente de: Porto de Maputo a 2700m,

Dia 3 (17 Mar - 18 Mar) 15h11 buzinas de comboios a 300m, funcionamento da Central Eléctrica de
Sexta-feira & Sabado Maputo a 700m e aves nocturnas no mangal.
18h12 — 48.4 74.4 52.5 13 Incidéncia de ruido proveniente de: Porto de Maputo a 2700m,
19h11 buzinas de comboios a 300m, funcionamento da Central Eléctrica de
Maputo a 700m e aves nocturnas no mangal.
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Vel. do

Nome do Dia Hora LAeq LAFmax |L90 vento Comentarios
local (dBA)  (dBA)  (@Ba) (km/h)
01h03 — 46.5 58.9 48.6 12 Incidéncia de ruido proveniente de: Porto de Maputo a 2700m,
02h02 buzinas de comboios a 300m, funcionamento da Central Eléctrica de
Maputo a 700m e aves nocturnas no mangal.
O ponto situa-se na estacao de INAHINA, em frente ao campo de
13h52 — 3.1 67.1 6.1 17 cultivo "Machambas" e a 1.700 metros do Porto da Matola, o
14h51 terminal de carvdo mineral. Incidéncia de ruidos provenientes de:
operacdes de movimentacdo de carga no Porto da Matola, passagens
Dia 1 (9 Mar - 10 Mar) de pedes, musica alta, buzina de comboio no porto, sirenes de
Quinta-feira & Sexta-feira emergéncia no porto.
20h36 — 50.1 69.5 54.8 13 Incidéncia de ruido proveniente de: operagdes de movimentagdo de
21h35 carga no Porto da Matola, passagens de pedes, buzinas de comboios
no porto, sirenes de emergéncia no porto
00h49 — 50.0 67.8 52.7 0 Incidéncia de ruido proveniente de: operagdes de movimentagdo de
01h49 carga no Porto da Matola, passagens de pedes, buzinas de comboios
no porto, sirenes de emergéncia no porto.
13h49 - 51.4 69.7 59.1 13 Incidéncia do ruido de: OperagGes de manuseamento de carga no
14h50 Porto da Matola, passagem de pedes, musica baixa a 150m, buzina

de comboio no porto, sirenes de emergéncia no porto.
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Vel. do

Nome do Dia Hora LAeq LAFmax |L90 vento Comentarios

local (dBA)  (dBA)  (@Ba) (km/h)

NSA 4 Dia 2 (13 Mar - 14 Mar) [17h52 — 51.3 68.5 53.0 0-13 Incidéncia de ruido proveniente de: operacdes de movimentacao de
Segunda-feira & Terca- |18h53 carga no Porto da Matola, buzina de comboio no porto, sirenes de
feira emergéncia no porto, canto de anfibios e insectos.

02h04 — 48.6 69.9 51.5 0 Incidéncia de ruido proveniente de: operacdes de movimentacao de
03h04 carga no Porto da Matola, buzina de comboio no porto, sirenes de
emergéncia no porto, canto de anfibios e insectos.
11h19 - 51.3 66.9 54.2 7 Incidéncia do ruido de: OperacgGes de manuseamento de carga no
12h19 Porto da Matola, passagem de pedes, musica baixa a 150m, buzina
de comboio no porto, sirenes de emergéncia no porto.
Dia 3 (17 Mar - 18 Mar) — - _ : _
Sexta-feira & Sabado 19h31 - 50.4 67.5 52.8 12-13 |Incidéncia do ruido de: operagdes de movimentacado de carga no
20h31 Porto da Matola, buzina de comboio no porto, sirenes de emergéncia
no porto, canto de anfibios e insectos.
23h34 — 49.7 65.9 52.3 12 Incidéncia de ruido proveniente de: opera¢des de movimentagdo de
00h34 carga no Porto da Matola, buzina de comboio no porto, sirenes de

emergéncia no porto, canto de anfibios e insectos.
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Os dados da Tabela acima foram entdo utilizados para determinar a média logaritmica do periodo
diurno e nocturno para cada um dos quatro NSA’s. Estes valores sdo apresentados na Tabela 7
abaixo e indicam os limites do nivel de ruido alvo a respeitar quando se considera a produgdo de
ruido do Projecto Karpowership.

De acordo com as directrizes do IFC, os impactos sonoros ndao devem exceder os niveis
apresentados no Tabela 7 (abaixo) ou resultar num aumento maximo dos niveis de fundo de 3
dB(A) no local receptor mais préximo fora do sitio.

Tabela 7: Niveis de ruido alvo em cada NSA

Nome do [Ruido médio diurnoRuido médio Meta do IFC Meta do IFC

local dia LAeq (dBA) nocturno LAeq (dBA) [Nivel de ruido  Nivel de ruido
diurno (dBA) nocturno (dBA)

NSA 1 57.7 60.0 60.7 63.0

NSA 2 46.5 46.6 55.0 49.6

NSA 3 49.2 52.1 55.0 55.1

NSA 4 51.4 49.5 55.0 52.5

*Limite IFC diurno = 55dB(A) Limite IFC nocturno = 45dB(A)

A Tabela 7 mostra que os limites IFC para o periodo diurno sdo excedidos no NSA 1 e em todos os
NSA no periodo nocturno. Nos casos em que os niveis de ruido residual medidos durante o estudo
de campo sdo superiores aos previstos nas directrizes do IFC, foi adicionado um valor de +3dB(A)
para atingir o nivel alvo. Isto satisfaz a segunda condicdo de conformidade estabelecida nas
directrizes do IFC.
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7. AVALIACAO DO IMPACTO DO RUIDO

Os impactos do ruido das diferentes fases de desenvolvimento sdo avaliados de acordo com a
metodologia fornecida pela Future Impact. O Anexo D apresenta uma descricdo pormenorizada da
metodologia.

7.1. Condigses climéaticas

O impacto da poluicdo sonora que se pode esperar do local durante a fase de construcao e de
funcionamento dependerd em grande medida das condic¢des climaticas no local. No entanto, o
impacto do ruido serd mais significativo em condi¢cdes meteoroldgicas calmas, em que o ruido do
vento tera pouca dissimulacdo, pelo que foi considerado o pior cenario possivel e a velocidade e
direccdo do vento nao foram consideradas durante o processo de avaliacdo do impacto.

7.2. Fase de construcao (linha eléctrica)

A construcdo do navio sera efectuada fora do local, pelo que o impacto sonoro nao é considerado.
A construcdo da infra-estruturas auxiliares (linhas eléctricas aéreas) é descrita a seguir.

O impacto do ruido de construcdo que se pode esperar no local proposto pode ser extrapolado a
partir da Tabela 8. Por exemplo, se vdrias pegas de equipamento forem utilizadas
simultaneamente, os niveis de ruido podem ser adicionados logaritmicamente e depois calculados
a varias distancias do local para determinar a distancia a que o nivel residual sera atingido (ver
Tabela 8 e Tabela 9).

Tabela 8: Combinacdo das fontes de ruido da construcao - pior caso.

Descricao Nivel de poténcia sonora tipico (dB(A))
Gruas suspensas e moveis 109

Carregadores frontais 100

Escavadoras 108

Bull Dozers 111

Maquinas de empilhar (moveis, se 115

necessario)

Total 117.7

Tabela 9: Combinacdo de diferentes fontes de ruido de construcdo - Baixo impacto.

Descrigao Nivel de poténcia sonora tipico (dB(A))
Carregadores frontais 100

Escavadoras 108

Camides 95

Total 111.8
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As informacgdes contidas nas tabelas acima podem agora ser utilizadas para calcular a atenuacao
em funcdo da distancia. O ruido também serd atenuado pela topografia e pelas condicdes
atmosféricas, tais como a temperatura, a humidade, a velocidade e a direc¢do do vento, mas isto
é ignorado para este efeito, uma vez que sdo calculadas as condi¢cdes mais desfavoraveis, ou seja,
condi¢des de calma. As distancias calculadas na Tabela 10 abaixo seriam representativas da
distancia mdxima para atingir niveis de ruido residual. A Tabela 10 apresenta uma ilustracdo da
atenuacgdo por distancia de uma fonte de ruido com um nivel de poténcia sonora de 117,7dB(A).
Estes valores ndao consideram a atenuagao do terreno e de outros obstaculos. O equipamento
estara situado numa topografia plana e o ruido serd transmitido sobre a dgua. Por conseguinte, o
efeito de atenuacdo serd reduzido.

Tabela 10: Atenuacdo por distancia de uma fonte de ruido de 117,7dB(A)

Distancia da Nivel de ruido
fonte de ruido (metros) (dBA)
10 89.7
20 83.6
40 77.5
80 71.4
160 66.5
320 60.9
640 54.4
1280 46.8
2 560 37.3

Tomando a tabela acima e as distancias de cada NSA ao ponto mais préximo ao longo do trajecto
da linha eléctrica. Os niveis de ruido esperados durante a construgdo das linhas eléctricas podem
ser determinados, como se pode ver na Tabela 11 abaixo.

Tabela 11: Niveis de ruido previstos durante a fase de construgao.

Nome do local Distancia a linha eléctrica (m) [Niveis de ruido previstos
durante a fase de construgao
(dBA)

NSA 1 2 025 40.8

NSA 2 2 770 36.0

NSA 3 2 150 39.9

NSA 4 140 67.5

Devido a curta distancia, o NSA 4 registara niveis de ruido que excedem os limites de ruido do IFC

durante a fase de construcgdo. Tal pressupde que a construcdo de postes para a linha area de

transporte de energia sera adjacente ao NSA 4, ao longo da linha. Os niveis de ruido para a fase de
27



construcdo ndo sao susceptiveis de afectar os outros trés NSA, uma vez que estdo localizados a
distancias maiores da linha drea de transporte de energia.

O NSA 4 esta localizado perto de muitas outras fontes de ruido existentes, como as buzinas dos
comboios, as sirenes de emergéncia e o ruido da movimentacdo de carga no Porto da Matola. Por
conseguinte, os impactos do ruido de construcdo podem ser atenuados até certo ponto. A
ultrapassagem dos niveis de ruido alvo é, no entanto, de 12,5dB(A) durante o dia e de 15dB(A)
durante a noite, embora por um curto periodo. A classificacdo do impacto sera, por conseguinte,
média/baixa antes da aplicacdo de medidas de atenuac3o. Isto pressupde que o pilar da linha de
transmissao ficara situado adjacente ao NSA 4.

Acclbes de mitigagdo para a fase de construgdo:

Como medida de precaucao, a construcdo da linha de transporte ndo deve ocorrer durante a noite.
Em resumo, é provavel que o ruido de construcdo tenha um impacto grave nas zonas sensiveis ao
ruido a curto prazo.

Com a aplicagdo efectiva da medida de mitigagdo acima recomendada, prevé-se que o impacto do
ruido residual associado as actividades de construcdo seja pouco significativo. Recomenda-se que
o ruido residencial no NSA 4 seja monitorizado durante a fase de construgao para garantir a
conformidade.

A classificacdo do impacto do ruido ambiental da construcao é apresentada no Tabela 12 abaixo.

Tabela 12: Impacto do ruido (fase de construgdo - linha eléctrica).

o
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(G) 0 |lw |Q w a (a = (7} wi Q -3 S w
/Antes da 3 2 2 PR3 (1 4 2.5 5.75 |Médio- Alta Sim Ndo |Nao
Mitigacao Baixo

Medidas relacionadas com a fase de construgdo:

e  Todas as operagGes de construgdo devem ocorrer apenas durante o dia, se possivel.

e  Sempre que possivel, ndo deve ser efectuada a cravagdo de estacas durante a noite. A cravagdo de estacas
deve ocorrer apenas durante o dia para tirar partido das condigdes atmosféricas instaveis.

o Devera ser efectuado um estudo do ruido nos receptores sensiveis ao ruido durante a fase de construgao.

IApGs a Mitigacao

3 2 2 23 1 3 2 4.6 Baixo Alta Sim Nao Nao

N3o - -k F - -F - - Alta - - -
Implementagao

do Projecto
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7.3. Fase operacional

A modelacao dos niveis de ruido durante a fase de operacao foi efectuada com o CadnaA Versao
2023 MR2. Os parametros seleccionados foram baseados em condi¢Ges que representam o pior
cenario possivel (ou seja, o impacto mais elevado).

Os resultados da modelagao referem-se apenas ao ruido das actividades operacionais e excluem
outras fontes de ruido em redor do local, como o trafego rodovidrio e o ruido nas zonas portuarias
existentes, que fazem parte do ruido residual existente (por conseguinte, todos os pontos em que
sdo calculados valores negativos sdo apresentados como zero, uma vez que o ruido é atenuado
pela distancia). Além disso, os efeitos do ruido do vento foram ignorados, uma vez que o maior
impacto se verificara em condi¢cbes atmosféricas calmas. Outras condicdes meteoroldgicas
consideradas foram uma temperatura de 20°C e 80% de humidade relativa (em vez dos 10°C
previstos na norma ISO 9613:1996). Assume-se que a infra-estrutura estard 100% operacional
durante 100% do tempo (para representar o pior cendario possivel). Os niveis de ruido projectados
resultantes das operag¢des constam do Tabela 13 abaixo. Os resultados da modela¢do sdo validos
apenas para os impactos terrestres e ndo se aplicam aos impactos subaquaticos.

Tabela 13: Nivel de ruido previsto nos receptores durante a fase operacional.

IFC Nivel de ruido alvo

Limites de JAG(elby,
Nome [Tipo de PRI Comentario sobre o
do local [distrito LAY resultado

Dia |Noite Dia Noite
NSA1 |[Residencial 55 |45 160.7 63.0 Dentro dos limites
NSA2 [Residencial 55 |45 [55.0 49.6 Dentro dos limites
NSA3 [Residencial 55 |45 [55.0 55.1 Dentro dos limites
NSA4 [Residencial 55 |45 [55.0 52.5 Dentro dos limites

Os niveis de ruido operacional do projecto proposto nao excederdo os limites de classificagao das
directrizes IFC EHS para as areas sensiveis ao ruido identificadas.

A Figuras 5 mostra os niveis de ruido previstos para o funcionamento da Central Termoeléctrica
Flutuante.
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Figura 5: Niveis de ruido previstos durante a fase operacional do projecto

Prevé-se que o impacto do ruido associado as actividades operacionais do Projecto proposto seja
de significancia Muito Baixa apds a mitigacao no Porto da Matola. O impacto do ruido ambiental
terrestre para a fase operacional é apresentado no Tabela 14 abaixo.

Tabela 14: Impacto do Ruido (Fase Operacional).

Gravidade
Duragao

Escala espacial
IConsequéncia
Frequéncia
Possibilidade
Significado
Estado
Reversibilidade

Z linsubstituibilidade

™ IProbabilidade
o]

= |[Confianga

Q
Z. [Falha Fatal

[¢]

1.5 4.5 Sim

~
a1
~
W
=)

/Antes da
Mitigacao

Medidas de controlo

Medidas relacionadas com a fase de construgdo:

e O impacto sonoro do projecto proposto deve ser medido durante a fase de funcionamento, para garantir
que o impacto se situa dentro dos limites legais exigido.

e Assegurar que as caixas acusticas ou atenuadores instalados no navio permanegam sempre no lugar
durante as operagoes.

e Se possivel, posicionar o navio de modo que o lado de bombordo, que contém as entradas de ar, fique
afastado dos receptores muito sensiveis, como as comunidades residenciais.

Depois da
Mitigagao 1 5 2 2.7 1 1 1 2.7 Ita [Sim N3o |Nao
N3o - - - - - - - - lta | - -

Implementagao
do Projecto

* A metodologia de classificagGo do impacto consta dos anexos.
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7.4. Fase de desactivagao

Os impactos sonoros da fase de desactivacdo serdo os mesmos que os impactos da fase de
construcdo e serdo de curta duragdo. Por conseguinte, prevé-se que os impactos sonoros
associados a fase de desactivagao tenham um significado baixo apds a mitigacao.

Os impactos sonoros cessarao com a desactivacdo e sdo, portanto, "reversiveis".
7.5. Impactos cumulativos

O impacto cumulativo das outras fontes de ruido no Porto da Matola é extremamente dificil de
prever. A medida que o nivel de ruido num receptor aumenta, o "ruido mais alto" serd geralmente
ouvido. Por conseguinte, se, no futuro, uma outra fonte de ruido, por exemplo, uma Central
Termoeléctrica Flutuante, estiver localizada mais perto do receptor e gerar mais energia sonora, a
nova fonte de ruido sera percebida acima das outras fontes de ruido. E o caso dos NSA 1, NSA 3 e
NSA 4. Estes NSA’s estdo situados em areas densamente povoadas, com muitas actividades
industriais ja presentes na area.
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8. CONCLUSAO E RECOMENDAGOES

Os resultados da avaliacdo do impacto do ruido do Projecto da Central Termoeléctrica Flutuante
proposto no Porto da Matola mostram que, num dos receptores humanos (ver Tabela 11), serdo
excedidos os limites das directrizes da IFC durante a fase de construgdo das linhas eléctricas. O
impacto do ruido sera, portanto, de baixa significancia apds a implementacdo das medidas de
mitigacao.

Prevé-se que o impacto sonoro associado as actividades operacionais do projecto proposto seja de
significancia Muito Baixa apds a implementacdo de medidas de mitigacao.

Recomenda-se vivamente o seguinte:

e) Assegurar-se de que todas as caixas acusticas ou atenuadores instalados no navio
estdo a funcionar durante as operacdes.

f) Sdo efectuadas medigdes periddicas do ruido durante as fases de construgdo e de
funcionamento, a fim de garantir o cumprimento das directrizes de saude e seguranca
no trabalho da IFC.

g) Como medida de precaugdo, a construgdo ndo deve ocorrer durante a noite

h) Se possivel, posicionar o navio de modo que o lado de bombordo onde se encontram
as entradas de ar fique afastado de receptores de ruido altamente sensiveis.

Se as medidas de mitiga¢do acima referidas forem aplicadas, recomenda-se que o projecto receba
uma autorizacdo ambiental do ponto de vista do impacto do ruido humano.

Dr Brett Williams
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APENDICES

APENDICE A: Certificados de calibragdo

HENAN OCEANUS
Certificate of Calibration and Test

This Certificate of Calibration and Test confirms our continued commitment to
product quality and reliability

Muarterial Tested

Model Name. : Professional Sound Level Meter
Serial No. 120210812143
Date :Sept 10, 2022
Calibration : Noise
Range 30-130dB

oSt Resuil

Noise
Functional Test
Start up Pass
Self-diagnosis Pass
Zero Calibration Pass
Span Calibration Pass
Alarm Test )
First alarm (over) gazs
Second alarm (under) ass
Time weighting FAST 125ms; Slow (1s)
Accuracy (Value/Test) +] 4dB
Low battery alarm Pass
Data logger Test
Data logging Pass
Tested by
QC
PASS
01
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APENDICE B: Niveis Tipicos de Poténcia Sonora e Pressdo Sonora

q— Sound pressure (pPa) N Sound pressure level (dB)
X
‘-—=0::qJ X S - 140
' 100,000,000 —
Tak?'qf.f. - 130
/D) - 120
/3 \/1\ 10,000,000
(zl\/)g Rock group L 110
N\ R
X0 & 100 —
9/'_'fﬁffiﬁ;\r-) 1000,000
(¢ - \,\7 | -~ 90 _‘ \
IS Noisy workplace r )
Normal traffic - 80 / \
'R 100,000 — \
N A Ng L 70 \JU
R £ —— Office
N A 0
) - 60 N r |
Conversation a | p e \:
10,000 r . [ [
-1 = J s VI
] HHE
\" ": A ;4 . —4 . -
h e Library 0 Living room
- 1,000 ~ z .
- 30 N
nY
L L HAY
Bedroom - 20
100
P -
DA ‘®
Percepgao Sonora
Mudanca no nivel de som Percepgao
3 dB Pouco perceptivel
5 dB claramente perceptivel
10 dB Duas vezes mais alto
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APENDICE C: Credenciais de Especialista

Dr Brett Williams

Nome da Organizacao: Safetech
Cargo na Empresa: Proprietario
Data de Nascimento: 21/04/1963
Anos com Firma: 25
Nacionalidade: Sul Africana

MEMBRO DE ORGAQOS PROFISSIONAIS
e Instituto de Higiene Ocupacional da Africa Austral
e |Instituto de Gestdo de Seguranca
e Sociedade de Ventilacdo de Minas

e Associagdo Nacional de Ar Limpo

ESBOGO BIOGRAFICO

Brett Williams esta envolvido na Gestdo de Saude, Seguranga e Meio Ambiente desde 1987. Ele
mede os impactos relacionados ao ruido desde 1996. Brett é o proprietario da Safetech, que possui
escritérios em Pretdria e Port Elizabeth. Ele prestou consultoria para muitas industrias diferentes,
incluindo mineracdo, quimica, automotiva, producdo de alimentos, etc. Ele estd registado no
Departamento do Trabalho e na Camara de Minas para medir estresse ambiental, que incluem
monitorizagdo quimico, ruido e outros estresses fisicos.

EXPERIENCIA DE PROJECTO

O Dr. Williams foi designado para varios projectos para avaliar os impactos ambientais do ruido. A
lista abaixo apresenta uma selec¢do da experiéncia de projecto de Brett Williams, relevante para
ruido:

Arcus Gibb — Kouga Wind Energy Project

e CSIR—Umgeni Water Desalination Plant

e CSIR —Saldanha Desalination Plant

e CSIR — Atlantis Gas to Power Project (current)

e CSIR — Walvis Bay Port Extension

e CSIR — Noise Impact Study of Namwater Desalination Plant

e CSIR — Kouga Wind Energy Project — Background Noise Measurements
e CSIR —Kouga Wind Energy Project
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CSIR — Wind Current Wind Energy Project
CSIR — Langefontein Wind Energy Project
CSIR — Mossel Bay Wind Energy Project

CSIR — Coega IDZ Wind Energy Project

CSIR — Baakenskop Wind Energy Project
CSIR — Biotherm Wind Energy Project

CSIR — Innowind Mossel Bay

CSIR — Langefontein Wind Energy Project
CSIR — Bulk Manganese Terminal (Port of Ngqura)
CSIR — Phyto Amandla Biodiesel Project

CSIR — Vleesbaai Wind Energy Project

CSIR - Kudusberg Wind Energy Project

CES — Coega IDZ Gas to Power Project (Current)
CES — Coega IDZ Wind Energy Project

CES — Middleton Wind Energy Project

CES — Waainek Wind Energy Project

CES — Ncora Wind Energy Project

CES — Qunu Wind Energy Project

CES — Ngamakwe Wind Energy Project

CES — Plan 8 Wind Energy Project

CES — Qumbu Wind Energy Project

CES — Peddie Wind Energy Project

CES — Cookhouse Wind Energy Project

CES — Madagascar Heavy Minerals

CES — Richards Bay Wind Energy Project

CES — Hluhluwe Wind Energy Project

CEN — Kwandwe Airport Development Project
CEN — Swartkops Manganese Project

CEN — N2 Petro Port Project

SiVest - Rondekop Wind Energy Project

SRK — Roodeplaat Wind Energy Project
Savannah - Witberg Wind Energy Project
Savannah - Kareebosch Wind Energy Project
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ENSINO SUPERIOR

PhD - Universidade de Pretoria (Gestdo Ambiental)

Vdrios Cursos de Saude e Seguranca.

Diploma Nacional de Gestao de Saude & Seguranca

Harvard University — Aplicagdo dos Principios de Higiene Industrial — incluindo ruido

Curso de Medi¢ao da Poluicdao da EPA dos Estados Unidos realizado na Universidade de
Cincinnati (Centro de Formagao EPA)

Curso de Formagdao em Modelagao de Dispersao Aérea da EPA dos EUA

Mestrado em Gestdo de Empresas (Universidade de Gales) com dissertacdo sobre
relatdrios ambientais na Africa do Sul.

Auditor Ambiental (ISO 14001:2004)

39



APENDICE D: Metodologia de Avaliagdo de Impacto

Esta seccdo descreve os processos levados a cabo para identificar impactos, para avaliar e
classificar os impactos e riscos, para descrever os impactos e riscos ambientais identificados
durante o processo de EIA, para avaliacao da significancia de cada impacto, risco e uma indicacao
da extensdo em que o problema e risco podem ser evitados ou abordados pelas ac¢des de gestao
e quaisquer desvios do Relatdrio de Escopo aprovado (incluindo Plano de Estudo).

SuposicOes, incertezas e lacunas de conhecimento relativas a avaliacdo e mitigacdo propostas
também sdo discutidas.

No EIA, a significancia dos impactos potenciais é considerada antes e depois da implementag¢do da
mitigacao identificada, para impactos directos, indirectos e cumulativos, a curto e longo prazo,
para todas as fases do projecto proposto. Os estudos especializados sdo sintetizados e integrados
na avaliagdo geral do impacto e as recomendacfes para mitigagcdo sdo incluidas no PGA.

Os seguintes critérios foram considerados para a avaliacao de cada impacto.

A natureza de um impacto é o tipo de efeito que a actividade tera no meio ambiente. Inclui o que
esta sendo afectado e como.

A duragdo do impacto é o periodo durante o qual o impacto estd ocorrendo. Inerente a isso esta a
reversibilidade do impacto, ou seja, se a duracdo do impacto nao for permanente, entdo ele pode
ser revertido, ou seja, o impacto é reversivel. Caso um impacto ndo seja reversivel, isso é
explicitamente declarado.

A perda insubstituivel de recursos foi avaliada, mas ndo declarada explicitamente como tal. Por
exemplo, um impacto menos severo sera insignificante ou ndo prejudicial e a perda de recursos
resultante pode ser substituida. Em contraste, a perda de recursos de impactos desastrosos ou
extremamente prejudiciais ndo pode ser substituida satisfatoriamente.

A significancia de um impacto é determinada por uma combina¢do de sua consequéncia e
possibilidade (Likelihood).

A tabela abaixo descreve a pontuacgdo dos impactos e como eles determinam a significancia geral.
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Pontuagdo de Impactos

Consequéncia

Severidade 1 — Insignificante / Ndo prejudicial [0dB(A) —29 dB(A)

0 grau em que o projecto |2 — Pequeno / Potencialmente 30 dB(A) — 40 dB(A)

afec’fa oumuda o prejudicial Excede o limite de tempo SANS
ambiente 3 — Significativo/Levemente 10103:2008 dias do distrito.
prejudicial Excede o limite nocturno SANS
4 — Optimo / Prejudicial 10103:2008 do distrito.
5 — Desastrosa /Extremamente Excedéncia em larga escala dos
prejudicial limites SANS 10103:2008.
Duragao 1—Até 1 més

uma medida do tempo de 2 —1 més a 3 meses

vida em que o impacto 3 _ 3 meses a 1 ano

estara presente
4—1a10anos

5 — Mais de 10 anos / Permanente

Escala Espacial

a extens3do / tamanho da
area que pode ser
afectada

1 — Area imediata, totalmente contida / dentro do sitio
2 — Area cicundante (< 2km)

3 — Dentro da fazenda / vila / cidade

4 — Dentro da drea municipal

5 — Regional, Nacional, Internacional

Consequéncia geral = (Severidade + Duragdo + Extensdo) / 3

Possibilidade (Likelihood)

Frequéncia

com que frequéncia o
impacto ocorrera

1 — Uma vez ou mais vezes durante a operagao
2 —Uma ou mais vezes em 6 meses

3 — Uma ou mais vezes por més

4 —Uma ou mais vezes por semana

5 — Diariamente ou de hora em hora

Probabilidade

a probabilidade ou as
chances de que o impacto
ocorrera

1 — Quase nunca / quase impossivel

2 — Muito raramente / altamente improvaével

3 — Pouco frequente / improvavel / raramente

4 — Frequentemente / regularmente / provavel / possivel

5 — Diariamente / muito provavel / definitivamente
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Possibilidade (Likelihood) Geral = (Frequéncia +
Probabilidade) / 2

Significado Ambiental Geral = Consequéncia geral X
Possibilidade (Likelihood) geral

Significado Ambiental Geral:

0-2.9

3-4.9

5-6.9 Médio - Baixo
7-8.9 Médio
9-10.9

11 and above

Reversibilidade

Reversibilidade Reversivel — o impacto é reversivel

grau em que o impacto Irreversivel — o impacto ndo é reversivel
pode ser revertido

Perda Insubstituivel de Recursos

Perda Insubstituivel de  [Sim — o impacto causa uma perda de recursos que ndo podem ser
Recursos substituidos

grau em que a perdade [N3o — o impacto causa uma perda de recursos que podem ser

recursos pode ser substituidos

substituida

Falha Fatal

Falha fatal Sim - 0 impacto resulta em uma falha fatal

grau em que o impacto é [N3ao — o impacto ndo resulta em uma falha fatal
uma falha fatal
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APENDICE E: Selecgdo do Perfil de Ruido

NSA 3: Dia 1 Periodo 1 (15h35 — 16h35)

Start Max File Unit SampleRate(s) High Alarm
2023-03-09 15:35:48 69,6 2023-03-09 15:52:04 StartTime:2023-03- dBA 2 70
End Min Start Name Data NO. Average Low Alarm
2023-03-09 16:35:30 43,1 2023-03-09 16:20:38 SoundMeter 1792 51 40

04 1- Sound Level Chart
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2023/03/09 2023/03/09 2023/03/09 2023/03/09 2023/03/09 2023/03/09 2023/03/09
Time
NSA 2: Dia 2 Periodo 1 (09h24 — 10h23)

Start Max File Unit SampleRate(s) High Alarm
2023-03-13 09:24:22 69,1 2023-03-13 09:38:10 StartTime:2023-03- dBA 2 70
End Min Start Name Data NO Average Low Alarm
2023-03-13 10:23:06 34,0 2023-03-13 09:53:16 SoundMeter 1763 412 30

101‘5:Sound Level Chart
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Time

‘
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NSA 1: Dia 3 Periodo

3 (00h31 - 01h33)

Start Max File Unit SampleRate(s) High Alarm
2023-03-14 00:31:58 66,9 2023-03-14 01:19:56 StartTime:2023-03- dBA 2 70
End Min Start Name Data NO Average Low Alarm
2023-03-14 01:33:18 59,3 2023-03-14 00:35:04 SoundMeter 1841 62,4 45

3 Sound Level Chart

Sound Level
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Time
NSA 4: Dia 1 Periodo 3 (00h49 — 01h49)
Slart Max File Unit SampleRale(s) High Alarm
20230310 00:49:27 67,8 2023-03-10 01:21:35 StartTime:2023 03 dBA 2 70
End Min Start Name Data NO Average Low Alarm
2023-03-10 01:48 45 44 5 2023-03-10 00:53:09 SoundMeter 1780 50 40
Sound Level Chart

Sound Level
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1.  INTRODUCAO

1.1 Antecedentes

A Karpowership International DMCC (Karpowership) estd a investigar a opcdo de atracar uma Central
Termoeléctrica Flutuante (Powership) da classe Khan para estabelecer um projecto tempordrio de producdo
de energia flutuante (3 anos) na Matola, dentro da Baia de Maputo. A Central funcionard com Gas Natural
(GN) fornecido por um gasoduto de 3 km. O layout proposto para o projecto maritimo é mostrado na Figura
1-1 abaixo.
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Figura 1-1: Localizagao e configuragao do terminal Karpowership proposto para Matola.
(Adaptado do desenho PRDW ref. $2137-6-DR-CE-102-B).

A PRDW foi contratada pela Karpowership para simular a dispersao e a extensdo da pluma de dragagem resultante
da dragagem da bacia de acostagem do Powership na Matola e da deposicdo do material dragado num local de
deposi¢do na Baia de Maputo. Os resultados do modelo irdo apoiar o estudo especializado em ecologia marinha a ser
realizado pela Impacto.
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1.2 Ambito do trabalho

O ambito do trabalho e a metodologia associada sdo descritos a seguir:

= O modelo tridimensional MIKE 3 Flow Flexible Mesh por DHI sera utilizado para simular as correntes
induzidas pelas marés e pelo vento.

* O modelo MIKE 21/3 de Transporte de Lamas serd utilizado para modelar a aderéncia?, dispersdo,
deposigdo e ressuspensdo dos sedimentos finos resultantes das opera¢des de dragagem, incluindo a
dragagem da bacia de acostagem na Matola e a deposi¢do do material dragado num local de deposi¢do
na Baia de Maputo..

= Apenas uma Unica opgdo de configuragdo do cais (isto &, drea dragada/volume) serd modelada.

= A duragdo total da operagdo de dragagem serd modelada utilizando condi¢cGes meteo-oceanograficas

representativas (vento, ondas, marés e caudais fluviais).

= Naauséncia de dados sobre a qualidade dos sedimentos, assume-se que os sedimentos a dragar ndo estdo
contaminados e a modelagdo avalia assim os impactos fisicos da dragagem, ou seja, as concentragdes de
sedimentos em suspensdo (CSS) na coluna de dgua e a espessura da deposi¢do de sedimentos no fundo

do mar.

= Qs resultados serdo fornecidos num relatério conciso que ird apoiar o estudo especializado em ecologia marinha.

1.3 Estrutura do relatério

A configura¢do do modelo hidrodinamico 3D é discutida na Sec¢do 2. A configuragdo e os resultados
do modelo de pluma de dragagem sao apresentados na Secgao 3. As conclusdes e recomendagdes
sdo apresentadas na Secgdo 5 com uma lista de referéncias na Secgdo 6.

! [Meteorologia] Deslocagdo de uma massa de ar no sentido horizontal.
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2. MODELACAO HIDRODINAMICA

2.1 Introducgdo

Esta seccdo descreve a modelacao hidrodinamica regional realizada para simular as correntes no Estudrio do
Espirito Santo e na Baia de Maputo, que sdo predominantemente geradas pelas marés e pelo vento. Estas
correntes foram utilizadas para forgar o modelo de pluma de dragagem. Esta seccdo inclui a valida¢do dos
dados do vento, a calibracdo do modelo hidrodinamico e a selec¢do de periodos de modelagdo
representativos.

2.2 Descrigao do modelo

A modelacdo hidrodinamica foi realizada utilizando o modelo tridimensional MIKE 3 Flow Flexible Mesh. A
aplicacdo do modelo estd descrita no Manual do Utilizador (DHI, 2023a), enquanto os detalhes completos
dos processos fisicos que estdo a ser simulados e as técnicas de solugdo numeérica sdo descritos na
Documentacao Cientifica (DHI, 2023b).

O modelo baseia-se na solugdo numérica das equacdes tridimensionais incompressiveis de Navier—Stokes
com médias de Reynolds invocando os pressupostos de Boussinesq e da pressdo hidrostatica. O modelo é
constituido pelas equacGes de continuidade, momento, temperatura, salinidade e densidade, sendo fechado
por um esquema de fecho de turbuléncia vertical k-€. A viscosidade turbulenta horizontal é modelada através
da formulagdo de Smagorinsky.

A integragdo temporal das equagdes de dgua pouco profundas e das equagles de transporte é realizada
utilizando um esquema semi-implicito, em que os termos horizontais sdo tratados explicitamente e os termos
verticais sdo tratados implicitamente. Na direcgdo vertical é utilizada uma malha estruturada, baseada numa
transformacdo por coordenadas sigma, enquanto no plano horizontal é explorada a flexibilidade geométrica
da malha flexivel ndo estruturada, composta por tridngulos ou rectangulos.

O modelo MIKE 3 Flow Flexible Mesh inclui os seguintes fendmenos fisicos neste projecto:

= Correntes devido as marés;

= Correntes devido ao stress do vento na superficie da dgua;
= Forga de Coriolis;

=  Fric¢do de fundo; e

= Inundagdo e secagem.

O modelo hidrodindmico foi acoplado a um modelo de ondas de modo a que a contribuicdo das ondas para
as tensdes de cisalhamento no fundo pudesse ser incorporada na modelacdo da pluma de dragagem. Esta é
uma importante forga contribuinte que, juntamente com as correntes, governa a deposi¢cdo e ressuspensao
dos sedimentos. O modelo MIKE 21 Spectral Waves (SW) Flexible Mesh foi utilizado para este fim. A aplicagdo
do modelo estd descrita no Manual do Utilizador (DHI, 2023c), enquanto os detalhes completos dos
processos fisicos que estdo a ser simulados e as técnicas de solu¢gdo numeérica estdo descritos na
Documentacao Cientifica (DHI, 2023d).

O modelo simula o crescimento, a dissipagao e a transformagao das ondas geradas pelo vento e a ondulagao
em zonas offshore e costeiras utilizando malhas ndo estruturadas. Neste estudo, o modelo foi executado na
formulagdo espectral completa ndo estacionaria.

O modelo inclui os seguintes fendmenos fisicos:
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= Geragdo de ondas pelo vento;
= Dissipagdo devido a rebentagdo de crista;
= Dissipa¢do devido ao atrito com o fundo;
= Transferéncia ndo linear de energia por interacgdo de ondas quadruplas;
= Dissipa¢do devido a quebra de onda induzida pela profundidade;
= Refrac¢do e empolamento devido a variagGes de profundidade; e

= O efeito da variagdo temporal dos niveis de dgua, incluindo a secagem e a inundagdo.

2.3 Configuracao do modelo
2.3.1 Malha e batimetria

O sistema de coordenadas WGS84 UTM36S foi utilizado para este estudo. Todas as parcelas espaciais incluem
eixos x e y mostrando as coordenadas x e y em metros no sistema WGS84 UTM36S. O norte verdadeiro esta
sempre a apontar para cima. Os niveis do fundo marinho e da dgua neste estudo sdo relativos ao Chart Datum
(CD) em Maputo, que esta 2,0 m abaixo do nivel médio do mar (MSL).

A batimetria e a malha utilizada no modelo hidrodindmico sdo apresentadas nas figuras 2-1 e 2-2
respectivamente A malha estende-se 100 km de sul a norte e segue aproximadamente o contorno da
batimetria -200 m CD ao longo da fronteira offshore. A malha horizontal compreende triangulos com uma
resolugao que varia entre aproximadamente 2,0 km perto da fronteira maritima até aproximadamente 40 m
na instalagdo proposta para o projecto. Foram utilizados elementos quadrangulares nos limites do modelo,
rios ou canais e ao longo dos contornos do cais dragado do terminal do Karpowership. A malha vertical
compreendia cinco camadas sigma com espessuras de camadas iguais.

Os dados batimétricos e topograficos foram obtidos a partir de uma combina¢do da Base de Dados de
Graficos Electrénicos CMAP por DHI A/S (DHI, 2023e), cartas nauticas, levantamentos de canais disponiveis
e dados topograficos da Missdo de Topografia de Radar Shuttle (SRTM, 2020).

Onde os levantamentos se sobrepdem, foi aplicado o levantamento mais recente. A drea de dragagem
planeada para o terminal (ver figura 1-1) foi também incluida na batimetria.
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2.3.2 Vento

E preferivel que se aplique ao modelo uma forga de vento equidistante e espacialmente variavel para melhor
captar quaisquer variacGes espaciais no campo do vento. Os dados retrospectivos relativos ao vento estavam
disponiveis no Centro Europeu de PrevisGes Meteorolégicas a Médio Prazo (ECMWF) modelo retrospectivo
ERA5 (ECMWEF, 2020). O conjunto de dados retrospectivos seleccionado contém 42 anos (1979 a 2020) de
dados de vento espacialmente variadveis, disponiveis numa grelha de 0,25° x 0,25°.

A Figura 2-3 mostra um diagrama vectorial instantaneo dos dados retrospectivos de vento do ECMWF para
Maputo, e a Figura 2-4 apresenta uma rosa dos ventos com base nos dados de vento extraidos do ponto de
saida mais préoximo de Matola. Note-se que, por convencao, a direc¢do do vento corresponde a direccdo de
onde o vento sopra, medida no sentido dos ponteiros do reldgio a partir do norte verdadeiro.

Velocidade do Vento [m/s]

- 14.0
12.0
10.0

8.0

J 3 Gan ; ? : " Valor indefinido
31.0 315 32.0 325 33.0 335 34.0 345 35.0

[deg]
2002/01/03 06:00:00

Figura 2-3: Diagrama vectorial instantaneo dos dados retrospectivos de vento do ECMWF, mostrando a variacdo da
velocidade e da direc¢dao do vento sobre Maputo durante um evento de vento de sul em Matola.
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Figura 2-4: Rosa dos ventos dos dados retrospectivos de vento do ECMWF (1979-2020), extraidos do ponto de saida mais
préximo da Matola.

Foi aplicada uma correccdo aos dados com base numa comparagdo com as medi¢cdes no Aeroporto de
Maputo (457 198 m E, 7 133 012 m S, ver Figura 2-3). A Figura 2-5 abaixo apresenta o diagrama de dispersao
e o grafico quantil-quantil (Q-Q) dos dados medidos em compara¢do com o né do ECMWF mais préximo do
Aeroporto de Maputo.
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Figura 2-5: Grafico Q-Q comparando a velocidade do vento medida com o né do modelo retrospectivo mais préximo.
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Com base na comparacao, as velocidades do vento espacialmente varidveis do ECMWF foram ajustadas
através de uma escala linear de duas partes, conforme apresentado a seguir:

Velocidade do Ventopruta Para Velocidade do Ventopta < 9.6 m/s
0.9451
Velocidade do Ventoajustada = Eq2-1
Velocidade do Ventopruta —3.1983 Para Velocidade do Ventoprta = 9.6 m/s
0.6129

Uma comparacado da velocidade do vento resultante é mostrada na Figura 2-6.
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Figura 2-6: Grafico Q-Q comparando a velocidade do vento medida com o né do modelo retrospectivo ajustado.

2.3.3 Ondas

Os dados de ondas offshore retrospectivos foram obtidos a partir de dados globais de reanalise retrospectiva
disponibilizados pelo Centros Nacionais de Previsdo Ambiental (NCEP, 2012). Os dados fornecem informacio de
particdo de ondas numa grelha geografica de 1° x 1°, com intervalos horarios, para o periodo de 1979 a 2009. Os
dados de particdo caracterizam os espectros bidimensionais de ondas através da identificacdo dos parametros das
ondas (Hmo, Tp, direcdo média das ondas e espalhamento direcional) para cada pico discreto do espectro de ondas
2D. Os dados de particdo de ondas nos ndés offshore retrospectivos mais préximos da area de interesse (34,0°E, 26,0°S)
e (34,0°E, 27,0°S) foram utilizados para reconstituir os espectros completos de ondas 2D e aplicados na fronteira do
modelo.

A Figura 2-7 apresenta as rosas de ondas em 34,0°E, 27,0°S e 34,0°E, 26,0°S para o periodo de 1979 a 2009. Note-se
que, por convengao, a direcao das ondas é definida como a dire¢do de onde as ondas provém. Os dados indicam que
as maiores ondas provém de sul-sudoeste. No entanto, existe também uma componente significativa de leste no
clima de agitagao maritima.
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Figura 2-7: Rosas de ondas mensal NCEP a 34,0°E, 27,0°S (esquerda) e 34,0°E, 26,0°S (direita) de 1979 a 2009.

2.3.4 Marés

As correntes e alturas previstas da maré estdo disponiveis no modelo de maré global DTU10 (DTU, 2010).
O modelo de maré global inclui os principais constituintes da maré diurna (K1, O1, P1, Q1 e S1*), os
constituintes da maré semi-diurna (M2, S2, N2 e K2) bem como os constituintes da maré (MM**, MF** e
M4) com uma resolugdo espacial de 0,25° x 0,25° e 0,125° x 0,125° para as correntes e alturas
respectivamente. Note-se que os constituintes indicados com um asterisco (*) estdo disponiveis no modelo
das alturas da maré enquanto os constituintes indicados com um asterisco duplo (**) estdo disponiveis no
modelo das correntes da maré.

As correntes e alturas de maré previstas foram aplicadas como condi¢do de limite de espaco e tempo
variaveis ao longo do limite de mar aberto (limite verde na Figura 2-2). Foram aplicadas correc¢des para a
configuragdo do vento e forga de Coriolis aos niveis de dgua prescritos ao longo dos limites laterais.

2.3.5 Rugosidade do Fundo

A rugosidade do fundo foi descrita por uma altura de rugosidade de 0,06 m.

2.3.6 Caudal Fluvial Afluente

Cinco rios desaguam com agua doce na Baia de Maputo, nomeadamente o rio Incomati a Norte, os rios

Umbeluzi, Tembe e Matola a Oeste (através do porto de Maputo), e o rio Maputo a Sul (ver Figura 2-1). Os

rios Tembe e Matola sdo pequenos e contribuem pouco para as fontes de dgua doce.

O caudal médio mensal do rio com base em medig¢des de longo prazo (1951-1990) esta disponivel em Saide

(2000) para os trés principais rios. Contudo, estes dados ndo sdo aplicaveis ao Rio Umbeluzi, uma vez que os

caudais recentes foram significativamente reduzidos apds a construcdo da barragem dos Pequenos

Libombos, em 1987, aproximadamente 35 km a Oeste de Maputo. Portanto, o caudal médio mensal do rio

Umbeluzi baseia-se em dados mais recentes da descarga da barragem para o periodo de 2004-2013

(FutureWater, 2014). Os caudais médios mensais dos rios estdo resumidos na Tabela 2-1.

Karpowership Mozambique Company Limitada Estudo  Especializado em Page 10 of 48

Pluma de Dragagem
KARPOWFRSHIP MAPLITO CONCFPT STLIDY Printed NDoriimen t L Incantrolled

$2137-06-RP-CE-003-RA.docx



£ pRDW

Consulting Port and Coastal Engineers

Tabela 2-1: Caudal médio mensal para os rios Incomati, Maputo e Umbeluzi.

. Caudal médio mensal [m3/s]
Rio Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Incomati 156.6 262.7 172.1 99.2 60.6 40.3 29.3 21.8 17.6 335 45.9 112.4
Maputo 145.8 234.5 162.3 924 56.2 38.8 421 26.3 24.5 42.9 80.0 135.6
Umbeluzi 7.7 5.0 3.2 3.2 3.6 35 34 31 34 3.8 3.7 5.8

Os caudais médios mensais dos rios Incomati, Maputo e Umbeluzi foram aplicadas como caudais varidveis

no tempo nos limites do modelo a montante (limites de ciano na Figura 2-2).

2.3.7 Dispersdo Turbulenta Vertical

A viscosidade turbulenta vertical foi calculada utilizando o esquema de fecho de turbuléncia vertical k-g,

enquanto a dispersao turbulenta vertical foi definida como 0,1 vezes a viscosidade turbulenta vertical no

interior da baia. Este fator de escala foi aplicado para compensar a mistura vertical adicional resultante da

utilizacdo de apenas cinco camadas verticais..

2.4 Calibracdo de Modelos

O modelo foi configurado, excluindo a area prevista de dragagem do terminal, e calibrado com base nas

medi¢des disponiveis de correntes e niveis de dgua:

=  Profundidade média das correntes em:

e MO01 (468 142 mE, 7 129 427 m S), disponivel de 17 de Janeiro de 2004 a 15 de Marco de 2004.
e MO5 (487 843 m E, 7 131 520 m S), disponivel de 17 de Janeiro de 2004 a 25 de Maio de 2004.

» Niveis de dgua no cais de carvao da Matola (450 423 m E, 7 128 581 m S) para o periodo de 19

de Agosto de 2013 a 28 de Setembro de 2015.

Os locais das medi¢Ges sao mostrados na Figura 2-8.
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Figura 2-8: Localizagao das medigdes disponiveis.

A figura 2-9 apresenta uma comparacdo em série temporal dos niveis de 4gua modelados e medidos no cais
de carvao da Matola para o periodo de 19 de Agosto de 2013 a 28 de Setembro de 2015.
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Figura 2-9: Série temporal de niveis de dgua medidos e modelados no cais de carvdao da Matola, vista detalhada.
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Os resultados indicam uma boa concordancia entre os niveis de 4gua modelados e medidos no cais de carvdo

da Matola.

Séries temporais, graficos de percentis e diagramas de rosa das correntes simuladas pelo modelo e medidas,

tanto junto a superficie como junto ao fundo, no ponto M01, sdo apresentados respetivamente nas Figuras

2-10, 2-12 e 2-14. Uma comparac¢do semelhante é apresentada nas Figuras 2-11, 2-13 e 2-15 para as

correntes no ponto MO05. Note-se que, por convencgdo, a direcdo da corrente corresponde a dire¢do para a

qual a corrente se desloca, sendo medida no sentido dos ponteiros do reldgio a partir do norte verdadeiro.
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Figura 2-10: M01; comparacdo de séries temporais de correntes medidas e modeladas.
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Figura 2-11: M05; comparacgao das correntes medidas e modeladas em série temporal.
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Figura 2-12: M01; Comparacao percentual das velocidades de corrente medidas e modeladas para o periodo de 17 de Janeiro
de 2004 a 15 de Margo de 2004.
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Figura 2-13: M05; Comparacao percentual das velocidades de corrente medidas e modeladas para o periodo de 17 de Janeiro
de 2004 a 25 de Maio de 2004.
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Figura 2-14: M01; Comparagao da corrente ascendente medida e modelada de correntes medidas e proximas da superficie
(superior) e proximas do fundo do mar (inferior) para o periodo de 17 de Janeiro de 2004 a 15 de Marg¢o de 2004.
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Figura 2-15: M05; Comparacdo da corrente ascendente medida e modelada de correntes medidas e proximas da
superficie (superior) e proximas do fundo do mar (inferior) para o periodo de 17 de Janeiro de 2004 a 25 de Maio de
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Os resultados mostram uma boa correlagdo entre correntes modeladas e medidas, embora tenha sido
observada alguma assimetria de maré nas medidas (ou seja, correntes de vazante mais fortes, correntes de
enchente mais fracas) a qual foi menos pronunciado no modelo. De um modo geral, as velocidades e dire¢des
das correntes simuladas pelo modelo apresentam boa concordancia com as medicdes em ambos os locais e,
por esse motivo, o modelo, em conjunto com a comparacdo dos niveis de dgua, é considerado
suficientemente calibrado para este estudo.

2.5 Selecgdo do periodo de modelagdo

A modelacdo da pluma de dragagem apresentada na Seccao 3 exigiu que as correntes, ondas e niveis de dgua
fossem simuladas no modelo hidrodindmico. O periodo de modelacdo abrangeu a duracdo total da
dragagem, de 24 dias, acrescida de 60 dias adicionais para permitir a deposicdo dos sedimentos em
suspensao (consultar a Seccdo 3.3.8).

Para assegurar que o periodo seleccionado é representativo das condicdes médias, é necessdrio dispor de
um conjunto de dados de longa duracdo que permita analisar a variabilidade interanual. O conjunto de dados
ECMWEF (discutido na Secg¢do 2.3.2) que cobre um periodo de 42 anos entre 1979 e 2020 foi utilizado para a

comparacgao.

Foi necessdrio selecionar um periodo representativo de trés meses de condi¢des hidrodinamicas para a
modelacdo das plumas de dragagem. As condicGes de agitacdo maritima nas areas de dragagem e de
deposi¢do sdo dominadas por ondas geradas localmente pelo vento, as quais sdo consideradas na sele¢do do
periodo de vento. Os caudais fluviais ao longo dos periodos himido e seco tém muito pouco impacto nas
velocidades das correntes nas areas de dragagem e deposi¢do. Assim, a sele¢do do periodo de modelagdo
baseou-se nas condi¢Ges de vento.

A Figura 2-16 apresenta curvas de excedéncia anuais e sazonais da velocidade do vento para o periodo de
1979 a 2020, para o né mais préoximo da drea de dragagem.
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Figura 2-16: Curvas de excedéncia da velocidade do vento em Maputo de 1979 a 2020.
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A figura 2-16 acima mostra que o Verdo (Dez a Fev) é representativo da condicdo anual, e foi seleccionada
uma estacdo de Verdo representativa. A figura 2-17 apresenta curvas de excedéncia para Dezembro de 2001
a Fevereiro 2002 e todo o conjunto de dados. A figura 2-18 apresenta as rosas do vento para os mesmos
conjuntos de dados.
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Figura 2-17: Comparagao dos percentis de velocidade do vento: 2002 vs todos os dados (1979-2020) no conjunto de dados do
ECMWEF.
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Figura 2-18: Comparacdo de rosas do vento: Verdo 2001/2002 vs todos os dados (1979-2020) no conjunto de dados do ECMWF.
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Os numeros indicam que as velocidades e direc¢bes do vento do Verdo 2001/2002 s&o representativas das
condig¢bes do vento durante um ano tipico.

2.6 Resultados hidrodinamicos

O modelo hidrodindmico foi executado durante o periodo continuo de Dezembro de 2001 a Fevereiro de
2002 para simular os niveis de dgua e correntes para entrada no modelo de pluma de dragagem.

Os graficos vectoriais instantaneos indicando padrdes tipicos de correntes de profundidade média durante
as marés cheia e vazia sdo apresentados na Figura 2-19 e na Figura 2-20. A figura 2-21 mostra as velocidades
de corrente que foram excedidas 50% do tempo, calculadas ao longo dos 84 dias de simulagao hidrodinamica.
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Figura 2-19: Tragado vectorial instantaneo mostrando correntes de profundidade média durante a maré cheia.
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Figura 2-20: Tragado vectorial instantaneo mostrando correntes de profundidade média durante a maré vazia.
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Figura 2-21: Velocidade de corrente média de profundidade do percentil 50.

As correntes ao longo do canal de aproximacdo e no cais sdo dominadas pela maré e sdo, portanto, altamente
previsiveis. A velocidade média da corrente de profundidade no terminal excede 0,20 m/s (ou seja, as
velocidades de corrente sdo mais fortes do que 0,20 m/s mais de 50% do tempo). Ndo houve provas
significativas de que os caudais do Umbeluzi tenham afectado as correntes operacionais ou os niveis de dgua
no local de desenvolvimento proposto.

Afigura 2-22 apresenta um gréfico de refrac¢do das ondas durante uma tempestade que mostra que as ondas
de mar aberto ndo atingem a drea de deposicao e que as ondas geradas localmente pelo vento ocorrem na
maior parte da baia.
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Figura 2-22: Refrac¢ao das ondas durante uma tempestade.
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3. MODELACAO DE PLUMA DE DRAGAGEM
3.1 Introducao

Esta seccdo do relatdrio apresenta a modelagdo numérica realizada para simular os trabalhos de dragagem
propostos, de modo que as plumas de dragagem resultantes e a extensdo da deposicdo de sedimentos
possam ser estimadas. Nesta fase, existem apenas informacdes gerais sobre os detalhes dos trabalhos de
dragagem propostas, por exemplo, frota de dragagem, tempos de ciclo, caracteristicas dos sedimentos e
operacgoes de transbordo. Este estudo tenta, portanto, simular o que é considerado como uma metodologia
de dragagem razodavel dada a informacdo disponivel, ao mesmo tempo, por outro lado, conservadora, do
ponto de vista de potenciais impactos ecoldgicos. Os resultados deste estudo devem ser interpretados por
um ecologista marinho para quantificar os impactos ambientais sobre a ecologia marinha da area.

3.2 Descricao do modelo

O médulo de Transporte de Lama do Modelo de Malha Flexivel MIKE 3 Flow foi utilizado para modelar a
deslocacdo horizontal e a dispersdo de plumas de dragagem. A aplicacdo do modelo esta descrita no Manual
do Utilizador (DHI, 2023f), enquanto os detalhes completos dos processos fisicos que estdo a ser simulados
e as técnicas de solugdo numérica estdo descritos na Documentacdo Cientifica (DHI, 2023g).

O modelo de transporte de lama simula a desloca¢do horizontal e a dispersdao de sedimentos de grao fino
(<63 um) libertados na coluna de agua, e esta acoplado tanto aos modelos hidrodindmicos como aos modelos
de ondas (Secc¢do 2.2) discutidos acima. O deslocamento/dispersdo do sedimento é integrado na formulagdo
do deslocamento/dispersdo do modelo hidrodindmico. A deposicdo e ressuspensdo de sedimentos é
determinada por tensdes de cisalhamento no fundo calculadas a partir do efeito combinado das correntes
do modelo hidrodinamico e das velocidades orbitais das ondas do modelo de ondas. A saida do modelo inclui
mapas de concentragdes de sedimentos em suspensdo (CSS's) e espessura de deposigdo.

Os seguintes fendmenos fisicos foram incluidos neste estudo:

=  Fontes de sedimentos suspensos;
= Deslocamento-dispersdo de sedimentos em suspensao por correntes;

= A deposi¢do dos sedimentos e o seu assentamento sobre o fundo marinho dependem da tensao de
cisalhamento critica para a deposicao;

= Ressuspensdo dos sedimentos do fundo marinho, dependendo da tensdo de cisalhamento critica para a
Ressuspensao e do coeficiente de erosdo;

= Tensdo de cisalhamento do fundo devido a correntes combinadas e velocidades orbitais de onda.

3.3 Caracterizagdo das actividades de dragagem
3.3.1 Volume de dragagem

The estimated dredging volume for the berth pocket as shown in Figure 1-1 is 181 493 m3.

3.3.2 Metodologia de dragagem

Com base na resposta do empreiteiro de dragagem ao Pedido de Propostas (PRDW, 2022b), foi considerado,
para efeitos deste estudo, uma Unica draga de suc¢do em arrasto (TSHD), com uma capacidade de cuba de 4
643 m3.
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3.3.3 Processos fisicos

Na auséncia de dados sobre a qualidade dos sedimentos, assume-se que os sedimentos a dragar ndo estdo
contaminados e a modelagdo avalia assim os impactos fisicos da dragagem, ou seja, as concentra¢oes de
sedimentos em suspensdo (CSS) na coluna de dgua e a espessura da deposicao de sedimentos no fundo do
mar. As plumas de dragagem sdo causadas pela libertacdo de sedimentos na coluna de agua durante o
processo de dragagem. Apenas o sedimento fino (tamanho das particulas < 63 um) é relevante para a
formacdo de plumas de dragagem, uma vez que a areia mais grossa e as frac¢ées de cascalho tém uma
velocidade de sedimentacdo mais elevada, o que impede o desenvolvimento de plumas de sedimentos
extensos. Uma vez libertadas na coluna de agua, as particulas finas serdo deslocadas e dispersas pelas
correntes circundantes e pelos remoinhos turbulentos. As particulas tenderdo a sedimentar em direccdo ao
fundo do mar, resultando em maiores concentragdes de sedimentos em suspensao perto do fundo do mar,
em comparacao com a superficie da agua. As particulas perto do fundo do mar serdo depositadas se a tensdo
de cisalhamento no fundo, devido ao efeito combinado de correntes e ondas, for suficientemente baixo. As
particulas que foram depositadas no fundo do mar podem tornar-se novamente suspensas se a tensao de
cisalhamento no fundo posteriormente aumentar o suficiente. Isto resulta numa pluma sedimentar
secunddria e facilita a redistribuicdo de sedimentos no fundo do mar. O efeito combinado das correntes e
das velocidades orbitais das ondas geram tensdes de ruptura do fundo que controlam a deposicdo e a
ressuspensdo das particulas sedimentares.

As plumas de dragagem podem ser geradas tanto no local de dragagem como no local de deposicdo. A figura
3-1 apresenta as fontes potenciais de uma pluma de dragagem de uma draga TSHD no local de dragagem. A
cabega de sucgdo provoca uma perturbagao do leito marinho, originando uma pluma junto ao fundo. A pluma
de transbordo é gerada pela descarga de uma mistura de d4gua e sedimentos a partir da cuba, resultante da
continuacdo da dragagem apds a capacidade da cuba ter sido excedida. A implementag¢do de uma valvula de
transbordo (geralmente referida como "valvula verde" ou "valvula ambiental") minimiza a entrada de ar na
mistura dgua-sedimento e resulta na formagdo de um jacto de sedimento que precipita em direc¢do ao fundo
do mar, reduzindo assim a concentragao de sedimentos em suspensdo nas aguas superficiais em redor da
draga. Assim, a maior parte das fragdes finas resultantes do transbordo é transportada de volta para o leito
marinho, enquanto a parte restante é incorporada na coluna de dgua, formando uma pluma. A turbuléncia
gerada pelas hélices resulta na ressuspensdo dos sedimentos depositados no leito marinho provenientes do
transbordo, sendo convencionalmente considerada como parte da pluma de transbordo.

®

Q

Figura 3-1: Fontes de uma pluma de dragagem para uma draga de suc¢do em arrasto (TSHD) no local de dragagem: 1. Cabega

de dragagem, 2. Transbordo e 3. Turbuléncia da hélice (Becker, 2015).
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No local de deposi¢cao, os sedimentos contidos na cuba serdo libertados através de um fundo basculante
(Figura 3-2). Apods a libertagdo da mistura de sedimentos e dgua na coluna de agua, o material dragado
desloca-se rapidamente em direcdo ao fundo marinho sob a forma de uma pluma densa, num processo
conhecido como descida convectiva. A maior parte do sedimento depositado acumula-se no fundo, embora
uma fracdo do sedimento fino seja arrastada para a coluna de agua, formando uma pluma.

A AAd,

Figura 3-2: Fontes de uma pluma de dragagem durante a eliminagdo de uma draga de suc¢do em arrasto (Becker, 2015).

3.3.4 Areade dragagem e local de deposicdo

Este estudo considera apenas a dragagem em areas limitadas a bacia do cais proposto e ao canal de acesso
adjacente. A area a ser dragada para este estudo é mostrada na Figura 1-1 e na Figura 3-3. Os sedimentos
dragados serdo depositados na Baia de Maputo no local de deposicdo 3 (PRDW, 2022a), o que também é
mostrado na Figura 3-3.

Embora a deposicdo possa ser permitida em toda a drea designada, na pratica é provavel que esta se
concentre mais na parte noroeste da drea de deposicdo, uma vez que o empreiteiro de dragagem procurara
minimizar a distancia de navegacdo de e para a area de dragagem. No entanto, a deposicdo repetida no
mesmo local ndo sera permitida, pois a formag¢do do respectivo monte de deposi¢do acabaria por constituir
um risco para a navegacao. A profundidade limite da 4rea de deposi¢do é de -8 m CD (PRDW, 2022a).

O volume de sedimentos a depositar na area de deposi¢cdo é de aproximadamente 165 000 m3, apds
considerar a perda de fraccGes finas na area de dragagem e o aumento volumétrico dos sedimentos. Com
base numa profundidade minima apds deposicdo de -8 m CD, foi identificada uma area de cerca de 300 m x
500 m (150 000 m2), a qual apresenta capacidade suficiente para a deposi¢do dos sedimentos. A Figura 3-3
apresenta a extensdo da Area de Deposi¢do 3, bem como a drea de deposicdo considerada no modelo.
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Figura 3-3: Areas de dragagem e deposic¢do e batimetria aplicada para a modelagdo da dispersdo da pluma de dragagem.

3.3.5 Caracteristicas dos sedimentos

O tamanho dos sedimentos é um determinante importante no comportamento e no destino dos sedimentos
apds a sua descarga no mar. Os tipos de sedimentos foram categorizados de acordo com a sua granulometria,
tal como indicado na Tabela 3-1.

Tabela 3-1: Definigao dos tipos de sedimentos.

Tipo de sedimento Tamanho da
particula
Argila <2pum
Materiais g H
finos Lodo 2 um - 63 um
Areia e cascalho > 63 um

Como discutido acima, apenas o sedimento fino (tamanho das particulas < 63 um) é relevante para a
formacdo de plumas de dragagem, por isso é importante definir que proporc¢do do sedimento a ser dragado
é classificada como fino. A caracterizacdo do sedimento a ser dragado baseou-se em diversas medi¢des
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histdricas realizadas na area, tal como apresentado na Tabela 3-2. A figura 3-4 apresenta a localizagdo das
varias amostras historicas.

Tabela 3-2: Resumo da classificagdao dos sedimentos.

Percentagem por volume in situ o .
gem p Referéncia do

Localizagdo [%] Referéncia
Arela ponto (ver
2 Lodo Argil Figura 3-4)
a
cascal
ho
Agregado de amostras na MTC e
na curva entre a Matola e 15 80 5 S1,S2,S3 (SEED, 2010)
Maputo
Furo de costa NE de lodagais 40 20 40 MBH11 (Jones & Wagner, 2012)
Furo de costa NE de 15 25 60 MBH13 (Jones & Wagner, 2012)
lodagais
A montante do cais de MTC em 20 50 30 sa (PRDW, 2021)
canal
. < Assumido com base na
Cais da Central 20 40 40 Area de informacio disoonivel
Termoeléctrica Flutuante de dragagem ¢ P
Maputo KPS

7132000

7131500

7131000

7130500

7130000

7129500 Batimetria [m CD]
3

7129000 2

1

7128500 ?
2

7128000 &
6

7127500 -8
10
A2

7127000 44
-16

7126500 -18
20

I:I Valor indefinido
Figura 3-4: Localizagdo dos varios locais de amostragem histdrica para a granulometria dos sedimentos.

As amostras indicam caracteristicas de sedimento altamente variaveis na area, variando entre 60% de finos
a 85% de finos. Este elevado grau de variabilidade e a falta de dados na area de dragagem proposta sugerem
um elevado grau de incerteza na estimativa da percentagem de finos a utilizar na modelagdo da pluma de
dragagem. Foi adoptado um teor de finos de 80% (constituindo 40% de siltes e 40% de argilas) para utilizacdo
neste estudo, considerado como uma hipdtese conservadora mas razoavel.
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Os factores de porosidade e de volume assumidos para os varios tipos de sedimentos sdao apresentados na
Tabela 3-3. O "factor de volume" indica o factor pelo qual o volume de sedimentos ird aumentar como
resultado do processo de dragagem, e € uma fungao do tipo de material a ser dragado e do tipo de tecnologia
de dragagem utilizada.

Com base nos factores de volume indicados no Tabela 3-3 e na divisdo do tipo de sedimento acima descrita,
resulta num factor de volume global de 1.3 para o material a ser dragado.

Tabela 3-3: Densidades secas dos sedimentos e factores de empolamento.

Descrigdo Cascalho e Lodo Argila
areia

Densidade de grdos [kg/m3! 2 650 2 650 2 650

No Porosidade [-] 0.35 0.60 0.65
local Densidade seca [kg/m?] 1723 1060 928
Porosidade [-] 0.4 0.70 0.75

Cuba interior Densidade seca [kg/m?3] 1590 795 663
Factor de volume 1.08 1.33 1.40

3.3.6 Balanco de massa de finos

O processo de dragagem, tal como descrito na Secgdo 3.3.3, exige que sejam feitas suposicGes relativamente
a proporc¢do do sedimento fino disponivel a ser libertado na coluna de dgua ou depositado no fundo do mar
durante as varias fases de dragagem. Dada a informagdo limitada sobre a metodologia de dragagem nesta
fase, os pressupostos sdo particularmente conservadores no que respeita a formagdo de plumas no local de
dragagem, uma vez que esta é a area onde sdo esperados impactos de maior intensidade. Os pressupostos
sdo resumidos da seguinte forma:

As perdas associadas a cabeca de sucgdo sdo estimadas em 3% do montante total de materiais finos disponiveis. Esta é
considerada uma estimativa conservadora, baseada numa revisdo bibliografica sobre taxas de ressuspensdo causadas
por dragas hidraulicas (Anchor Environmental, 2003).

Com base nos tempos de ciclo iniciais propostos pelo empreiteiro de dragagem do Pedido de Concurso (PRDW, 2022b),
assume-se que o enchimento da cuba demorard 540 min (com base num ciclo total de 12 h), dos quais 270 minutos
corresponderdo a operagdes de transbordo (Bray, et al., 1997). Durante o transbordo, assume-se que 70% dos materiais
finos que entram na cuba serdo descarregadas através de uma valvula de transbordo (Becker, 2015; IMDC, 2012). A
propor¢dao do montante total de materiais finos disponiveis perdidas durante o transbordo pode ser calculada da
seguinte forma:

Perdas no transbordo = proporg¢éo de finos que entram na cuba apés as perdas na cabega de sucgio (97%)
x proporg¢do do tempo de dragagem em que ocorre transbordo (50%)
x proporgcdo de finos descarregados por transbordo (70%) =34

Destes materiais finos presume-se que 20% serdo incorporados na coluna de agua formando uma pluma de campo
distante, enquanto o restante sera depositado no fundo do mar, ficando disponivel para ressuspensdo devido as ondas
e correntes predominantes (Becker, 2015).

Durante a deposicao, assume-se que 10% dos finos depositados serdo incorporados na coluna de dgua formando uma
pluma, enquanto o restante serd depositado no fundo do mar, disponivel para ressuspensao devido as ondas e correntes
predominantes (Becker, 2015).

A Tabela 3-4 fornece um resumo do balanco de massa de finos, tal como determinado a partir das hipoteses
discutidas acima.
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Tabela 3-4: Balango de massa de finos .
. Proporgao de finos disponiveis [%]
Descrigao
Na coluna de No fundo Total
agua do mar
Perdas na cabeca de sucgdo 3.0 0 3.0
Perdas no transbordo 6.8 27.2 34.0
Deposi¢do 6.3 56.7 63.1
Total 16.1 83.9 100.0

3.3.7 Volumes e massas de sedimentos por carga da cuba

A Tabela 3-5 apresenta os volumes e massas de sedimentos assumidos por cada carga da cuba, tendo em
conta as propriedades volumétricas dos tipos de sedimento considerados (Tabela 3-3), e o balangco de massa
de finos (Tabela 3-4). Note-se que os volumes e massas apresentados sdo limitados pelo volume maximo
admissivel de sedimentos depositados no interior da cuba, de 3 482 m3, correspondente a 75% da capacidade
total da cuba, que é de 4 643 m3.

Tabela 3-5: Volumes e massas de sedimentos por carga da cuba.

Area de Dragagem Casc:lho Lodo Argila
areia
769 1537 1537
Volume no local[m3]
3843
Massa no local [kg] 1323939 1629463 1425780
Massa perdida na cabeca de arrasto [kg] N/A 48 884 42 773
Massa perdida durante o transbordo [kg] N/A 553 203 484 052
Massa dentro do funil [kg] 1323939 1027376 898 954
833 1292 1357
Volume dentro do funil [m3]
3482

3.3.8 Tempos de ciclo e duragdo da dragagem

As suposicOes feitas relativamente ao tempo de ciclo esperado para um Unico TSHD sdo fornecidas na Tabela 3-6.

Tabela 3-6: Tempo de ciclo da draga

Descrigdo Duragdo [min]
Tempo para encher a cuba, incluindo o transbordo 540
Tempo para esvaziar a cuba 5
Margem para manobra de viragem da embarcagdo 10
Tempo de navegacdo até ao local de deposicdo e regresso (assumir 10 kt

. ~ oA . 162
de velocidade de navegagdo e uma distancia do local de dragagem ao
local de deposi¢do de aproximadamente 25 km)
Total 717

O tempo adicional necessario para encher a cuba resulta da natureza confinada da bacia de dragagem, a qual
exige dragagem estacionaria, em vez de dragagem realizada com a embarca¢do em movimento. Dado um
volume in-situ de 3 843 m3a ser dragado por ciclo de dragagem (Tabela 3-5) e um ciclo de 717 min (Tabela
3-6), a produtividade global da operacdo de dragagem descrita é de aproximadamente 54 000 m? por
semana. Com base nesta produtividade, seriam necessarios aproximadamente 24 dias para dragar o total
estimado de 181 493 m? de sedimentos considerados como parte deste estudo.
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A abordagem descrita ndo tem em conta os tempos de paragem devido a condigdes ambientais (ondas, vento
ou correntes) que excedam os limites operacionais, nem as questdes logisticas e de manutencdo associadas
as operacoes de dragagem. Esta abordagem é, portanto, conservadora, pois avalia o impacto cumulativo
maximo devido a dragagem efectuada com uma eficiéncia operacional quase dptima, uma vez que as plumas
de dragagem se dispersariam e assentariam durante o tempo de paragem.

A modelacdo da pluma de dragagem compreendeu a duracdo total de 24 dias da dragagem mais 60 dias para
permitir que o sedimento em suspensdo assentasse.

3.3.9 Taxas de carga de sedimentos

A Tabela 3-7 apresenta a duracdo da descarga, o nivel vertical de libertacdo e as taxas de carga, tal como
aplicado no modelo. As diferentes massas de finos foram determinadas directamente a partir da Tabela 3-5.
Embora a taxa de carga agregue siltes e argilas conjuntamente como finos, a reparticdo proporcional entre
siltes e argilas constitui uma entrada adicional do modelo, tendo sido determinada com base na Tabela 3-5.

Tabela 3-7: Taxas de carga de sedimentos por carga da cuba.

Fonte da pluma de | Duragdo Massa de Taxa de % massa libertada na Nivel vertical de
dragagem (min) finos carga coluna de agua libertagdo na coluna de
(kg) (kg/s) agua
Perdas na cabecga de 540 91 657 2.8 100 Camada inferior
sucgdo
Perdas no transbordo| 270 1037 255 64.0 20 Distribuigdo uniforme
Deposicdo 5 1926331 6421.1 10 Distribuigdo uniforme

3.4 Parametros dos sedimentos

Os parametros que definem os processos de sedimentac¢do, deposi¢ao e ressuspensao adoptados neste
estudo sdo apresentados na Tabela 3-8. Estes valores foram estabelecidos com base na experiéncia da PRDW
em projectos semelhantes.

Tabela 3-8: Parametros de sedimentacdo, deposi¢ao e ressuspensdo de sedimentos.

Parametro Silte Argila

Velocidade de sedimentacdo [m/s] 3x10* 3x10°

Tensdo de cisalhamento critica para

0.2 0.1
deposigdo [N/m?]

Tensdo de cisalhamento critica para
erosdo [N/m?]
Coeficiente de erosdo [kg/m?/s] 5x10°5

04

As tensdes de cisalhamento modeladas, maximas e médias no fundo, calculadas ao longo do periodo de
modelacdo de 84 dias, sdo apresentadas na Figura 3-5, para comparag¢ao com as tensdes de cisalhamento
criticas apresentadas anteriormente. Os resultados indicam que a tensdo de cisalhamento critica para a
erosdo de 0,4 N/m2 é frequentemente excedida em grande parte da drea de estudo, o que levard a
ressuspensdo dos sedimentos ai depositados. Assim, prevé-se que os finos se mantenham maioritariamente
em suspensdo, resultando em baixos impactos por soterramento, embora a custa de elevados niveis de
turvagao.

Karpowership Mozambique Company Limitada Estudo  Especializado em Page 30 of 48

Pluma de Dragagem
KARPOWFRSHIP MAPLITO CONCFPT STLIDY Printed NDariiment | Incantrolled

$2137-06-RP-CE-003-RA.docx



£ pRDW

Consulting Port and Coastal Engineers

[m] SRW\Model \MFM\11\06a_005_a.mfm - Result Files\_Post\MT_2D_Area_BedShearStre.

Tensdo maxima de
cisalhamento no leito
[N/mA>?

=5 Acima 6.0
4.0-6.0
3.0-40
20-3.0
1.0-2.0
05-1.0
04-05
03-04
02-03
0.1-0.2

Abaixo 0.1

440000 450000 460000 470000 480000

[m]

[m]

Tensdo maxima de
cisalhamento no leito
IN/m: .

Acima 6.0
4.0-6.0
3.0-4.0
20-3.0
1.0-20
05-1.0
04-05
03-04
02-03
0.1-0.2

Abaixo 0.1

.
=]
L]
&=

440000 450000 460000 470000 480000

[m]

Figura 3-5: A tensdao maxima e média de cisalhamento no fundo, modeladas, na area de estudo.

Karpowership Mozambique Company Limitada Estudo  Especializado em Page 31 0f 48

Pluma de Dragagem
KARPOWFRSHIP MAPLITO CONCFPT STLIDY Printed NDariiment I Incontrolled

$2137-06-RP-CE-003-RA.docx



C pRDW

Consulting Port and Coastal Engineers

3.5 Turbidez natural

A concentracdo natural de sedimentos em suspensdo (CSS) no modelo foi fixada em zero. As CSS modeladas
representam, portanto, o aumento das CSS devido a dragagem proposta para além dos niveis naturais.
Torna-se, portanto, importante analisar as SSC modeladas a luz dos niveis naturais de turvacdao no ambiente
envolvente. Uma breve sintese das medi¢Ges histdricas da turbidez é apresentada num relatério de estudo
ambiental simplificado para a dragagem do canal de acesso ao Porto de Maputo (SEED, 2010), cujo resumo
é fornecido abaixo.

Os niveis naturais de turbidez no estudrio do Espirito Santo e na Baia de Maputo sdo altamente varidveis. A
confluéncia de trés rios na formacdo do Estuario do Espirito Santo representa um importante sistema de
entrada de sedimentos na Baia de Maputo, juntamente com contribuicdes significativas da descarga dos rios
Maputo e Incomati (Figura 2-1). Os niveis de turbidez naturais podem ser superiores a 1 000 mg/| durante os
meses de Verdo, que coincidem com o escoamento de grandes rios (Tabela 2-1) e/ou durante periodos de
vento forte e correntes de maré que levam a ressuspensao de sedimentos do fundo do mar. As medicOes
indicam que os niveis de turbidez podem diminuir para 50 mg/l durante os meses de Inverno, coincidindo
com periodos de escoamento reduzido dos rios e ventos mais fracos. A Tabela 3-9 fornece um resumo da
gama de medicdes de turbidez das campanhas histéricas de medicao.

Tabela 3-9: Resumo das medicdes de turbidez na Baia de Maputo (SEED, 2010).

Fonte Concentracdo Observagoes
[mg/I]

. Estagdo humida; Canal da Matola, Canal da Polana, e
Posford Haskoning (2004) 49 - 1455 Sitios de deposicio 1 & 2
CSIR (1998) 50 - 1000 Estimativa base.ada em medi¢Oes do canal de acesso

ao Porto da Beira
Niras Portconsult (2000) 63 - 319 Estacdo seca; Canal da Matola e Canal da Polana
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4. RESULTADOS

4.1 Contornos de concentragao de sedimentos suspensos

As figuras 4-1 e 4-2 apresentam representag¢des espaciais instantaneas das correntes e das concentragdes de
sedimentos em suspensdo (SSC) junto ao fundo durante as operagdOes de dragagem e deposicdo,
respectivamente.
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Figura 4-1: Grafico instantaneo das correntes junto ao fundo e das concentracdes de sedimentos em suspensdo durante a
dragagem.
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Figura 4-2: Grafico instantaneo das correntes junto ao fundo e das concentracdes de sedimentos em suspensdo durante a
deposigdo.

A Figura 4-3 mostra a concentracdo maxima de sedimentos em suspensao (SSC), calculada ao longo dos 84
dias simulados. Foram previstas SSC superiores a 1 000 mg/| tanto na drea de dragagem como na area de
deposi¢do; no entanto, valores desta magnitude ocorrem apenas durante periodos limitados, da ordem de
algumas horas, devendo por isso ser considerados apenas na avalia¢cdo de impactes agudos.
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Figura 4-3: CSS maximo proximo da superficie e proximo do fundo.

As Figuras 4-4 a Figura 4-9 apresentam a duragdo acumulada durante a qual foram excedidos varios niveis
de concentragdo de sedimentos em suspensdo (10, 20, 50, 100, 200 e 500 mg/|), calculada durante os 24 dias
de actividades de dragagem simuladas, acrescidos dos 60 dias subsequentes que permitiram a deposi¢cdo dos
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sedimentos em suspensdo. Estes numeros destinam-se a auxiliar a estimativa dos impactes ambientais
associados a exposi¢do cronica a niveis elevados de SSC na drea de interesse. E apresentada uma gama de
limiares de CSS e caberd ao especialista em ecologia marinha decidir qual o limiar mais adequado para avaliar

os impactos ecoldgicos.
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Figura 4-4: Numero de dias em que 10 mg/| é excedido.
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Figura 4-5: Numero de dias em que 20 mg/| é excedido.
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Figura 4-6: Numero de dias em que 50 mg/| é excedido.
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Figura 4-7: Numero de dias em que 100 mg/I é excedido.
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Figura 4-8: Numero de dias em que 200 mg/I é excedido.
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Figura 4-9: Numero de dias em que 500 mg/I é excedido.

Estes nimeros mostram que em redor do local de dragagem, as CSS que excedem 10 mg/| sdo observadas
durante a maior parte das operagdes de dragagem (15 a 20 dias) enquanto valores superiores a 100 mg/|
ocorrem por menos de 4 dias. No local de deposicdo, as CSS excedem 10 mg/l durante 5 dias e 100 mg/I
durante 0,5 dias. Os graficos mostram ainda que, de um modo geral, as SSC sdo mais elevadas junto ao fundo.
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As SSC elevadas observadas nas planicies lodosas em redor da area de dragagem devem-se a particulas
sedimentares que foram inicialmente depositadas no fundo marinho e que posteriormente sdo ressuspensas,
originando uma pluma secundaria de sedimentos

4.2 Séries temporais de concentragcao de sedimentos suspensos

As figuras 4-10 e 4-11 apresentam séries temporais de CSS's modeladas préximas do fundo em varios locais
da drea de interesse. Os graficos de séries temporais servem para indicar a variacdo das CSS ao longo do
tempo em resposta as actividades de dragagem, bem como o grau em que se espera que os niveis elevados
de SSC se dissipem apds o término da dragagem. P1 e P2 estdo localizados ~8 km e ~4 km a sudoeste do local
da dragagem (dentro do estuario do Espirito Santo). P3 e P4 estdo localizados ~1 km de cada lado do local de
dragagem. P5 estd localizada aproximadamente a meio caminho entre a area de dragagem e o local de
deposicdo, enquanto P6 esta localizada ~1 km a sudoeste do local de deposi¢cdo (como indicado na Figura 4-
4 a Figura 4-9).
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Figura 4-10: Séries temporais de CSS's modeladas perto do fundo marinho em P1 - P3 (Figura 4-4 a Figura 4-9).
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Figura 4-11: Séries temporais de CSS's modeladas perto do fundo marinho em P4 - P6 (Figura 4-4 a Figura 4-9).

Os graficos de séries temporais de SSC nos seis locais indicam um forte sinal de maré, no qual niveis elevados
de concentragdo de sedimentos em suspensdo sdo transportados ao longo dos locais de andlise com a subida
e a descida de cada maré. O sinal de marés vivas-mortas também é evidente, uma vez que os sedimentos
que se depositariam durante a maré morta sdao subsequentemente ressuspensos durante a maré viva
seguinte.

Os graficos de séries temporais também mostram que o CSS’s desce rapidamente apds a conclusdo da
operagdo de dragagem.

As SSC modeladas representam o aumento da concentracao de sedimentos em suspensao resultante da
dragagem proposta, para além dos niveis naturais existentes. Os impactes de turbidez induzidos pela
dragagem devem, por conseguinte, ser analisados no contexto das flutua¢des naturais da turbidez no
sistema, conforme discutido na Sec¢do 3.5..

4.3 Espessura do depdsito

A espessura maxima da deposicao de sedimentos calculada ao longo de toda a simulagdo de 84 dias, bem
como a espessura da deposi¢ao no final da simulagao sdo apresentadas na Figura 4-12.
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Figura 4-12: Espessura maxima de deposi¢ao e espessura de deposi¢do no final da simulagao
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Os resultados da espessura de deposi¢do indicam que, conforme referido anteriormente, existem varias

areas onde os sedimentos sdo depositados temporariamente, mas que, devido a ressuspensdo, essas areas

sdo reduzidas até ao final da simulagdo. No Estuario do Espirito Santo, os bancos de lodo pouco profundos

proporcionam algumas zonas favoraveis a deposi¢ao, onde foram previstas espessuras de deposi¢do até 20
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mm. Na drea de deposicao, a espessura de deposicao excede 1 m, sendo esta drea directamente afectada
pela descarga de sedimentos, conforme expectavel.

Os resultados destinam-se a apoiar a avaliacdo de potenciais impactes ambientais associados ao
soterramento da flora e fauna bentdnicas marinhas resultante das opera¢Ges de dragagem. Caberd ao
especialista em ecologia marinha definir um limiar adequado de espessura de deposicdo, o qual podera ser
superior ao valor minimo de 0,1 mm apresentado nos graficos.
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5.  CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Um modelo hidrodinamico 3D calibrado foi utilizado para prever a extensdo da pluma de dragagem gerada pela
dragagem de uma bacia do cais destinada ao Powership na Matola.

Os resultados do modelo mostram que em redor do local de dragagem, sdao observadas concentra¢des de
sedimentos em suspensdo (CSS) superiores a 10 mg/l durante a maioria das operacGes de dragagem (15 a 20
dias), enquanto que excedem 100 mg/| durante menos de 4 dias. No local de deposi¢do, as CSS excedem 10 mg/I
durante 5 dias e 100 mg/l durante 0,5 dias. As CSSs diminuem rapidamente apds a conclusdo da operacdo de
dragagem com duracdo de 24 dias.

Foram previstas CSSs superiores a 1 000 mg/| tanto na area de dragagem como na area de deposicdo; no entanto,
valores desta ordem ocorrem apenas durante periodos limitados, de algumas horas, devendo por isso ser
considerados apenas na avaliacdo de impactes agudos.

Os resultados da espessura de deposicdo dos sedimentos indicam que, no Estudrio do Espirito Santo, os bancos
de lodo pouco profundos proporcionam algumas areas favoraveis a deposicdo, onde foram previstas espessuras
de deposicdo até 20 mm. Na area de deposicdo, a espessura de deposicdo excede 1 m, sendo esta drea
directamente afectada pela descarga de sedimentos, conforme expectavel.

Os limiares adequados de CSS e de espessura de deposicdo deverdo ser confirmados no dambito do estudo
especializado de ecologia marinha a realizar pela Impacto. Esse estudo de ecologia marinha devera depois utilizar
os resultados deste modelo para avaliar os impactes ecoldgicos da pluma de dragagem.

E de notar que, dada a limitada informac3o disponivel nesta fase do projecto, foram feitas vdrias hipéteses em
termos de metodologia de dragagem, caracteristicas dos sedimentos, e parametros numéricos que regem a
sedimentacgdo, deposicdo e ressuspensdo de sedimentos finos. A abordagem adoptada neste estudo foi
deliberadamente conservadora do ponto de vista do potencial impacto ecoldgico devido a CSS's elevadas. Se os
resultados deste estudo suscitarem preocupag¢des ambientais, recomenda-se a implementagdo de monitorizagdo
em tempo real das CSS's durante as operagdes de dragagem, de modo a permitir a aplicacdo de medidas de
mitigac¢do, tais como restri¢des ao transbordo de finos a partir da cuba na area de dragagem, sempre que tal se
revele necessdrio.

O sedimento a ser dragado deve também ser testado quanto a possivel contaminacdo e os protocolos aplicaveis,

por exemplo, a Convencdo de Londres, deve ser implementada, se necessdrio.
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1. INTRODUCAO

A Electricidade de Mogambique, E.P. (EDM) e a Karpower Global DMCC (Karpowership) em consdrcio,
pretendem desenvolver um Projecto de instalacdo e operacdo de uma Central Termoeléctrica
Flutuante de Producdo de Energia com uma capacidade instalada de 415 MW, uma Linha de
Transporte de Energia com cerca de 4.0 km que liga a Central a subestacdo de 275 KV da Matola e um
gasoduto de 3 km conectado a partir da CTM (Central Térmica de Maputo) para transferir gas natural
para a Central Flutuante localizado no Estuario do Espirito Santo, no Porto de Maputo, na Cidade da
Matola, Provincia de Maputo. Este Projecto é designado “Projecto da Central Termoeléctrica

Flutuante de Maputo” (doravante designado por Projecto).

Este documento faz parte do Relatério de Estudo de Impacto Ambiental elaborado em cumprimento
do Decreto 54/2015, de 31 de Dezembro, na sequéncia da categorizacdo do Projecto proposto como

“Categoria A” pelo Ministério da Terra e Ambiente (MTA).

O Estuario do Espirito Santo possui uma flora e fauna apreciavel, fornecendo assim bens e servicos as
comunidades circunvizinhas. O Estudrio possui uma extensa area de Mangal representado
principalmente pela espécie Avicenia marina, e 5 outras espécies cuja distribuicdo é esparsa:
Rhizophora mucronata, Ceriops tagal, Bruguiera gymnorhiza, Xylocarpus granatum e Lumnitzera
racemosa. Espécies arbdreas e arbustivas associadas ao mangal bem como plantas haldfitas ocorrem
na regido podendo-se destacar dentre as arbdreas e arbustivas as espécies Hibiscus tiliaceus, Thespesia
pupulnea, Brexia madagascarienses, Derris trifoliata e Phoenix reclinat, e dentre as haldfitas as
espécies Sezuvium portulacastrum, Arthrocnemon sp., e Salicornia sp. O Estuario do Espirito Santo,
possui também na sua margem Norte, uma area pantanosa que periodicamente fica coberta de agua,

estando algumas espécies de haldfitas e gramineas associadas a esta zona.

Crustdceos (ex: Scylla serrata, Uca annulipes, Uca gaimardi e Uca vocans), gastropodes (ex: Littoraria
scabra e Cerithidea decolata) e alguns vertebrados (Periophthalmus argentilineatus), estdo também
associados a esta zona, possuindo algumas destas espécies importancia socioeconémica para as
comunidades na regido. A pesca é uma das actividades socioecondmicas de maior importancia para
as populagdes circunvizinhas. Trés centros de pesca estdo directamente associados ao Estudrio do
Espirito Santo sendo dois pertencentes aos distritos de Maputo e Matola (Centro de Pesca do Lingamo,
que possui diferentes zonas de pesca, e o Centro de Pesca de Luis Cabral) e um pertencente ao distrito
municipal da Katembe (Centro de pesca de Incassane). Diversas espécies de peixes, crustaceos e
bivalves sdo capturadas e comercializadas; algumas destas espécies usam a zona como corredor de
migra¢do entre a Baia de Maputo e a zona a montante do Estudrio sendo entdo partilhadas por outros

centros de pesca dentro da Baia de Maputo.



1.1. Descri¢ao do Projecto
A Karpowership prevé no presente projecto, atracar uma das suas centrais flutuantes da classe Khan
de modo a estabelecer um projecto de geragao de energia flutuante de curto prazo (3 anos) na Matola

(Estudrio do Espirito Santo), na Baia de Maputo (Error! Reference source not found.).
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Figura 1: Localizagdo e implantagdo do local para o terminal da Karpowership proposto na Matola. (desenho
PRDW ref. $2137-6-DR-CE-102-B)

1.2.  Descricao do processo de dragagem

Actividades humanas tais como a dragagem, tém sido das principais actividades responsaveis pelo
aumento de turbidez, ressuspensdo de materiais e metais que estavam presos no sedimento,
influenciando dessa forma nos processos naturais e afectando a biota local. No presente projecto, a
dragagem sera realizada préximo ao Terminal de Carvdo da Matola (Error! Reference source not
found.) sendo que o material dragado sera libertado em area previamente designada pelo porto de
maputo como “disposal Site 3” — 4rea de deposic¢ado 3 (Error! Reference source not found.). O volume
de dragagem estimado para o espaco de atracacdo designado é de 181 493 m3 (Error! Reference
source not found.), onde, de acordo com o estudo especializado de pluma de dragagem, se assumiu
0 uso de uma Unica Draga de Suc¢do em Movimento com Cuba (drea de transporte de cargas —
sedimentos, areia, cascalho, etc., em dragas autotransportadoras — TSHD), com um volume de cuba

de 4 643 m3.

As estimativas dos consultores para os volumes de dragagem foram determinadas no ambito do

Estudo Conceptual Karpowership Maputo Powership. Note-se que estes volumes sado calculados com



base nas fontes de dados publicamente disponiveis e recomenda-se que estes volumes sejam

verificados em relagdo aos dados mais recentes do levantamento batimétrico, quando disponiveis.

Tabela 1: Representagdo quantitativa da area e volume a ser dragado. (Bacia do cais da Powership)

Dragagem da bacia do cais da Powership? Unidade Quantidade
Area planeada a ser dragada m? 66 400
Volume dragado m?3 181 493

Os volumes apresentados excluem dragagens adicionais que possam ser necessarias para a colocacao
das ancoras. Com base em estudos recentes de dragagem na zona da Matola, assume-se que o local
de deposicdo 3 tem capacidade restante suficiente para receber o material dragado, mesmo depois
de ter sido considerado o amontoamento durante o transporte e deposicdao. A Error! Reference

source not found. apresenta os locais propostos para a deposicdo de dragagens.

2 Bacia de dragagem - Quando a dragagem foi efectuada ao longo de um cais ou posto de acostagem, tornando o fundo do
mar ou o leito do rio mais baixo do que o canal de aproximacgdo adjacente - criando uma bacia de aguas mais profundas ao

longo do cais ou posto de acostagem.
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Figura 2: Os locais propostos para a elimina¢ao de dragagens

Durante o processo de dragagem, as plumas de dragagem podem ser geradas tanto no local de
dragagem como no local de deposicdo. A cabeca da draga/corte causa uma perturbacdo do fundo e
uma consequente pluma perto do fundo. A pluma de transbordo é criada a partir da descarga de uma
mistura de dgua e sedimentos, designados “sedimentos de cuba” devido a dragagem continua, uma
vez excedida a capacidade da cuba. A implementagdo de uma vélvula de transbordo (geralmente
referida como "valvula verde" ou "valvula ambiental") minimiza a entrada de ar na mistura agua-
sedimento e resulta na formag¢do de um jacto de sedimento que precipita em direcgdo ao fundo,
reduzindo assim a concentra¢do de sedimentos em suspensdo nas aguas superficiais em redor da
draga. A maioria das particulas finas do transbordo é assim transportada de volta para o fundo,
enquanto o restante é arrastado na coluna de 4gua (volume de dgua que se estende desde a superficie
até aos sedimentos no leito do corpo aquatico) para formar uma pluma. A turbuléncia da hélice resulta
na ressuspensdo dos sedimentos depositados no leito a partir do transbordo, e é convencionalmente

considerada como parte da pluma de transbordo.
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Figura 3: Mapa batimétrico representando a drea de dragagem (rectangulo azul) e a area de deposi¢do nimero
3 (rectangulo rosa). (desenho PRDW ref. $2137-6-DR-CE-102-B)

1.3.  Objectivos do estudo

O presente estudo tem como objectivo avaliar os impactos directos e indirectos resultantes da
dragagem e da dispersdao da pluma no ambiente marinho com foco nos recursos pesqueiros e na
produtividade primaria e secundaria deste ecossistema, tanto na drea de influéncia directa, como na
area de influéncia indirecta do Projecto. Nesse contexto, o presente estudo realizou as seguintes

tarefas:

e Identificacdo da biota aquatica na fase anterior a dragagem.

o Colecgdo e identificacdo das espécies de fitoplancton, zooplancton, macrobentos e
ictiofauna que ocorrem na area afectada pela dragagem, bem como na drea n3do afectada
pela dragagem, referida também como area controle.

o Descricdo detalhada dos macrobentos, fitoplancton, zooplancton e ictiofauna que
ocorrem na area de estudo.

e Identificacdo e avaliagdo dos potenciais impactos da dragagem e pluma de dragagem no
ambiente marinho.
o |dentificagdo das medidas de mitigagdo para minimizar ou eliminar potenciais impactos da

dragagem e pluma de dragagem no ambiente marinho.



e Elaboracdo de recomendacdes para inclusdao no Plano de Gestdao Ambiental incluindo um
programa de monitoramento da aplicacdo das medidas de mitigacdo dos potenciais impactos

no ambiente marinho e habitats na fase de dragagem.
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2. METODOLOGIA

2.1. Areade estudo

O trabalho foi realizado na boca do estuario do Espirito Santo, na zona de dragagem e arredores, tendo
sido os pontos de amostragem definidos de acordo com o provavel impacto que cada secc¢do da boca
do estudrio do Espirito Santo poderia sofrer com o processo de dragagem. Desta forma foram
definidas 4 areas, com base em andlises oceanograficas sobre a direc¢do das correntes tendo em vista
a probabilidade de assoreamento e niveis de turbidez. As presentes areas foram divididas em: Area
Controlo (A1 — baixa ou nenhuma probabilidade de assoreamento e elevados niveis de turbidez),
Areas mais afectadas (A2 e A3 - Alta probabilidade de assoreamento e elevados niveis de turbidez),
Areas moderadamente afectadas (A4 e A5 - moderada probabilidade de assoreamento e elevados
niveis de turbidez) e Areas de baixo impacto (A6 - baixa probabilidade de assoreamento e elevados

niveis de turbidez). Para mais detalhes veja a Error! Reference source not found. abaixo representada.

Matola
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Figura 4: Areas de amostragem sendo representados por: Area controlo (Al - Azul); Areas mais afectadas (A2
e A3 -vermelho); Areas moderadamente afectadas (A4 e A5 - laranja) e Areas de baixo impacto (A6 - amarelo).
Estuario do Espirito Santo, Baia de Maputo.

2.2.  Meétodos

A colecta de amostras foi baseada em metodologia especifica para cada grupo de organismo
pretendido. A amostragem foi realizada durante o inicio da época chuvosa, tendo-se colhido os dados
ao final do més de Novembro de 2022 e nas duas primeiras semanas do més de Dezembro de 2022.

As amostras de fitoplancton, zooplancton e macrobentos foram colectadas directamente nos pontos
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referidos na Error! Reference source not found., ao passo que a amostragem de peixes foi realizada
com base em entrevistas e observacao in loco em centros de pesca e mercados de peixe situados nos

arredores. De referir que poderao ocorrer alteragdes sazonais na observagao das espécies de peixes.

2.2.1. Plancton

2.2.1.1. Fitopldncton
Foi realizada a colecta de agua superficial para a andlise qualitativa e quantitativa de fitoplancton

utilizando-se uma rede de malha de 20 um. Para a amostragem qualitativa foram realizados arrastos
em cada um dos 6 pontos de amostragem, sendo o filtrado colectado em uma garrafa de 100 ml e
preservado em lugol (fixante, preservante e colorante na base de iodo, especifico para microalgas)
para posterior andlise laboratorial. Foram também colectadas amostras quantitativas incluindo a
analise de clorofila “a” que foram preservadas em frascos de 100 mle 1 1.

2.2.1.2. Zoopldncton

Com o auxilio de um colector foram obtidas a superficie 5 | de agua que foram filtrados em uma rede
de malha de 45 um, sendo o filtrado conservado em um frasco de 100 ml e preservado em formalina

a 10% para posterior analise laboratorial.

2.2.2. Macrobentos

A recolha de amostras da macrofauna bentdnica no estudrio do Espirito Santo e no canal fluvial, foi
realizada com uma draga de Peterson de 0,1 m3, através da captacdo de sedimentos nas diferentes
estacdes de amostragem. Em cada estacdo de amostragem foram colectadas trés amostras de
sedimento que foram a posteriori crivadas em crivos de malha de 0,5 mm, para separar a macrofauna
bentdnica do sedimento. Os organismos presentes no crivo foram cuidadosamente colectados com
pingas e introduzidos em frascos plasticos de 500 ml, devidamente rotulados e preservados com
formaldeido neutralizado a 4% para posterior identificagdo laboratorial até o menor nivel taxonémico

possivel, utilizando-se um estereomicroscopio binocular quando necessario.

2.2.3. lIctiofauna

A informacgdo sobre as espécies de ictiofauna foi adquirida com base em revisdao bibliografica e
amostragens de campo realizadas junto a pescadores que operam na darea. Por ter sido uma época
baixa de pesca ndo foi possivel obter amostras para anadlise laboratorial; desta forma, a maior parte
da informacdo sobre as espécies de pescado que ocorrem foi baseada em inquéritos feitos aos

pescadores que operam nos diferentes centros de pesca.

Nota: No presente subcapitulo foram consideradas ndo somente as espécies de peixe como também

todo o outro pescado de ocorréncia e que possua importancia comercial.
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3. RESULTADOS DA ANALISE DE BASE E DISCUSSAO

3.1. Fitoplancton

Foram identificadas cerca de 20 espécies de fitoplancton pertencentes a 4 classes, nomeadamente
Bacillariophyceae, Coscinodiscophyceae, Dinophyceae e Mediophyceae. Estes resultados
demonstram claramente uma baixa diversidade de espécies que pode ter sido influenciada por

factores fisico-quimicos.

A nivel de classes a maior abundancia foi verificada para a classe Mediophyceae, seguida da classe
Coscinodiscophyceae sendo que ambas as classes fazem parte do grupo de diatomadceas céntricas

planctdnicas.

A classe Mediophyceae foi a mais abundante em todas as dreas de amostragem, com mais de 60% de
representatividade. A drea de controlo apresentou todas as 4 classes, sendo que a classe Dinophyceae
nao foi observada tanto na area moderadamente afectada quanto na area de baixo impacto. Ainda
que presente nas areas mais afectadas, o seu valor é discriminatdrio pois representa menos de 1% do

total de classes (Error! Reference source not found.).

As classes Bacillariophyceae (diatomaceas penadas) e Dinophyceae (dinoflagelados heterotréficos)
foram as menos abundantes. Diatomdceas representam no fitoplancton um grupo importante na
produgdo primaria estuarina sendo utilizadas como bioindicadores por apresentarem um ciclo de vida
curto e responderem rapidamente as mudangas ambientais, como variagdes de nutrientes, luz,
salinidade e regime de marés (Moura et al., 2021). Diatomaceas céntricas com especial enfase para
espécies dos géneros Coscinodiscus e Thalassiosira, os quais foram identificados em todos os pontos
de amostragem, sdo consideradas indicadoras de aguas poluidas e ricas em nutrientes (Verlercar et
al.,2006). Diversos estudos demonstraram que a presenca de um alto nimero de diatomaceas tende
a ser maior em portos e estudrios (Anjos, 2012). A abundancia e distribuicdo de espécies de
fitoplancton em estudrios esta amplamente relacionada a questdes climatoldgicas, com enfase para
o regime pluviométrico. O presente estudo foi realizado durante o inicio da época chuvosa o que
resulta numa ampla variacdo dos parametros ambientais, com reducdo da salinidade e aumento de
nutrientes e material particulado em suspensdo na coluna de agua, que por sua vez causa uma
redugdo na camada fdtica e na transparéncia da agua, podendo tais factores ter afectado a sua
abundancia e distribuicdo. Diatomaceas sdo também mais resistentes a derrames de dleos, porém,
em quantidades superiores a 1.5 mg/l, a sua actividade metabdlica reduz (de la Cruz, 1982). No
entanto, de acordo com o sugerido por de la Cruz, 1982, no presente estudo o nivel de éleo pode nao
ter influenciado a dominancia de espécies dado que se encontrava abaixo de 1 mg/l em todos os

pontos de amostragem de acordo com os dados sobre a qualidade de agua nesta zona (Error!
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Reference source not found.Error! Reference source not found.). Os limites para os parametros de

qualidade da 4gua estuarina e costeira estdo representados em tabela no Anexo 3: Limites para a

qualidade de dgua estuarina na costa este de Africa (Republic of South Africa, Department of Forestry,

Fisheries and the Environment (2022)). Os padrdes foram dados com base nos padrées de qualidade

da dgua costeira e marinha propostos pela Africa do Sul com enfase para a costa Este banhada pelo

Oceano [ndico. Mocambique, com especial destaque para Maputo, n3o possui de momento os

padrdes para a qualidade costeira e estuarinas, sendo a Africa do Sul o ponto de referéncia mais

proximo.

Tabela 2: Parametros fisico-quimicos no estuario do Espirito Santo, incluindo metais pesados.

AGUA
, " Unidade de
Métodos analiticos i Al A2 A3 A4
Medida
Parametros fisico-
quimicos
Sonda multiparamétrica (in
Temperatura . °C 26.1 26.3 26.6 26.2
situ)
i Sonda multiparamétrica (in
PH (potencial ) P ( 6.7 6.7 6.7 6.8
hidrogenidnico) situ)
5li Sonda multiparamétrica (in
TDS (total de sélidos » p ( mg/L 53.9 536 586 585
dissolvidos) situ)
imi Sonda multiparamétrica (in
COD (demanda quimica . p ( me/L 1.99 202 508 201
de oxigénio) situ)
5li Sonda multiparamétrica (i
TS5 (total de solidos em | sonda multip rica (in mg/L 132.8 1326 124.3 140.9
suspensio) situ)
Sonda multiparamétrica (in
Condutividade . mS 87.9 91.06 87.5 97.8
situ)
Sonda multiparamétrica (in
Turbidez . NTU 80 79.9 74.9 84.8
situ)
. <1.0 <1.0
Oleos e Graxas SMEWW?#* 5220D:2017 mg/L <1.0 (LQ) <1.0 (LQ)
(LQ) (LQ)
Chumb SMEWW* 3120D:2017 mg/L 0.017 <0.001 <0.001 <0.001
umbe ' ' (La) (La) (La)
Cob SMEWW?* 3120D:2017 mg/L 0.009 <0.001 1 <0.001 <0.001
onre ' ' (La) (La) (La)
Ferro SMEWW* 3120D:2017 mg/L 0.061 0.025 0.005 0.009
<0.001
Zinco SMEWW* 3120D:2017 mg/L 0.036 0.019 0.002 (LQ)
Crémi SMEWW?* 3120D:2017 mg/L 0.027 <0.001 1 <0.001 <0.001
romie ' ' (L) (L) (L)

* Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
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Figura 5: Densidade percentual dos principais grupos taxonémicos/classes de fitoplancton (% de individuos.
L, I - Impacto)

Os indices de diversidade de Shannon-Wienner (H’), de equitabilidade de Pielou (J’) e o indice de

Riqueza de Margalefs estdo apresentados na Error! Reference source not found..

O indice de Margalef demostra um certo grau de riqueza em todas areas de amostragem sendo que a
area controlo (R’ = 2.0) e as areas moderadamente afectadas (R’ = 1.98), apresentaram maior riqueza
especifica, seguido pelas areas de baixo impacto (R = 1.83), seguido pelas dreas mais afectadas (R’ =
1.69). Entretanto, de acordo com os dados obtidos pelo indice de Shannon Wienner, bem como pelo
indice de equitatibilide, observa-se uma baixa diversidade e uma alta heterogeneidade de espécies

demonstrando uma dominancia de espécies.

15



2.50 T 0.25

3
3
€ 2.00 - 0.20
()
= =
= =
:
()
s &
& 1.50 - 015 8
@ )
3 H]
ko] = B R' (Margalef)
(_U Q2
2 .g = Shannon-Wienner H’
i A 3
% 1.00 0.10 3 e Equitabilidade_J'
[}
° o
3 g
3 ©
g £
&
[}
T 0.50 -+ - 0.05
8
2
£
0.00 - - 0.00

Controlo Mais Afectada Mod. afectada Baixo Impacto

Area de amostragem

Figura 6: indices de Diversidade de Shannon-Wienner (H’), de Riqueza de Margalef’s (R) e indice de
Equitabilidade de Pielou (J’), nas diferentes areas de amostragem.

Os niveis de concentracdo de clorofila “a” na presente campanha apresentaram-se de maneira geral
baixos (Error! Reference source not found.), com concentracdes abaixo de 1 pg/l, sendo que area
moderadamente afectada apresentou niveis mais altos, com 0.61 pg/l, o que pode estar relacionado

ao facto de esta zona estar mais préxima ao habitat de mangal, sendo assim uma zona mais protegida.

As 4reas com os valores mais baixos foram as dreas mais afectadas, com 0.24 ug/I. Tais valores podem

reflectir o nivel de nutrientes na agua na presente campanha.

De maneira geral, com base nos dados de clorofila “a”, o estudrio apresentava-se no estado
oligotréfico < 5ug/| (Bertoldi, 2013), observados em todos os pontos amostrais, representando assim
um baixo crescimento fitoplanctdnico, que pode estar relacionado a uma baixa entrada de nutrientes,
como também ao alto nivel de turbidez que variou entre os 74 e 84 NTU. Este facto pode ser explicado

pelo motivo de que o trabalho foi realizado durante o periodo de sizigia® onde se espera o maior

3 Conjungdo da Terra, da Lua e do Sol, na lua nova e na lua cheia, quando as marés altas s3o maiores e as marés baixas sdo
menores, que provoca as chamadas marés de aguas-vivas (ex.: maré de sizigia).
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revolvimento levando a um alto nivel de material inorganico particulado em suspensdo (Bertoldi,

2013).
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Figura 7: concentragio de clorofila “a” nas diferentes areas de amostragem. (ug/l)

Abaixo (Error! Reference source not found.e Error! Reference source not found.) estdo representados
alguns dos géneros observados durante o periodo de estudo com destaque para as classes
Mediophyceae, Dinophyceae e Bacillariophyceae.

Figura 8: Fitoplancton da classe Mediophyceae. A) Bidulphia sinensis; b) Cyclotela sp; c) Ditylum brightwelli; d)
Bellerochea sp.
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Figura 9: Fitoplancton da classe Dinophyceae: a) Prorocentrum lima; - Classe Coscinodiscophyceae: b) Coscinodiscus
centralis; - c) Triceratium sp.; - Classe Bacillariophyceae: d) Thallassionema nitzschioides; e) e f) Pleurosigma sp.

3.2.  Zooplancton

Foram identificadas 7 espécies pertencentes a 4 Classes, nomeadamente, Branchiopoda, Cladocera,

Copepoda e Eurotatoria.

Com excepgao da area de controle, todas as 4 classes foram identificadas nas dreas mais afectadas,
areas moderadamente afectadas e de baixo impacto. A classe Copepoda apresentou o maior nimero
de individuos por unidade de volume (maior abundancia) em todas as areas de amostragem
representando 53.8%, 50.4%, 65.7% e 40.4% para as areas controlo, mais afectadas, moderadamente
afectadas e de baixo impacto, respectivamente (Error! Reference source not found.). Considerando o
total de individuos por classe, as areas mais afectadas foram as que apresentaram maior abundancia
com cerca de 2 540 ind/l sendo que a drea de baixo impacto apresentou menor abundancia com cerca

de 1880 ind/I.
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Figura 10: Densidade percentual dos principais grupos taxonémicos/classes de zoopléncton (% de individuos.
L, I - Impacto)

Os indices de Diversidade de Shannon-Wienner (H’), de Equitabilidade de Pielous (J’) e o indice de

Riqueza de Margalefs estdao apresentados na Error! Reference source not found..

A diversidade de espécies mostrou-se baixa em todas as areas de amostragem, observando-se para a
area de baixo impacto, areas mais afectadas, dreas moderadamente afectadas e controlo, os seguintes
valores para os indices de Shannon e Margalef respectivamente: (H' = 0,74; R’ =0.80); (H'=0.72; R’ =
0.77);(H’'=0.57;R’=0.78) ; (H' =0.58 e R=0.79). O indice de Margalef (R’) demonstrou que a riqueza

de espécies foi baixa em todas as dreas amostrais.

A classe Copepoda mostrou-se dominante em todas as areas de recolha de amostras, observando-se
uma homogeneidade alta. As areas mais afectadas ()’ = 0.37) bem como de baixo impacto (J’ = 0.38)
demostraram um valor de equitabilidade ligeiramente alto quando comparado com as areas controlo
e moderadamente afectadas (J’=0.30 em ambas). Entretanto o valor de equitabilidade manteve-se de
maneira geral baixo em todas areas, demonstrando a existéncia de uma espécie dominante, que foi
no presente estudo representado por espécies do género Nauplius, o que pode ter causado uma alta

discrepancia em relac¢do a real diversidade de espécies nas diferentes areas.
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Figura 11: indices de Diversidade de Shannon-Wienner (H’), de Riqueza de Margalef’s (R) e indice de
Equitabilidade de Pielou (J°), nas diferentes dreas de amostragem.

Os resultados observados no presente estudo podem estar relacionados com as variag¢Ges diarias dos
factores fisico-quimicos e a disponibilidade de alimento (o fitoplancton) que favorece o Filo
Eurotatoria (maior diversidade). O local de colecta (zona superficial) e a hora de colecta (periodo
diurno) das amostras podem ter influenciado na baixa diversidade das Classes Cladocera e Copepoda
que possuem o habito de migragdo vertical; durante o dia migram para o hipolimnion (zona profunda)
frio e escuro e durante a noite retornam para o epilimnion (zona superficial). Os organismos
zooplanctdénicos tém capacidade de locomocgdo reduzida ndo podendo vencer o deslocamento das
aguas (correntes). Entretanto, no sentido vertical os organismos realizam deslocamentos, conhecidos
como migragdes verticais didrias e o padrao de migragao pode variar entre as espécies, com a idade,
sexo, condicGes fisiologicas e de um local para outro (Duart, 2008; Souza, 2012). Uma das hipdteses
para explicar a migracdo vertical didria é a alimentacdo; ha evidéncias de que a alimentag¢do nas aguas
superficiais (onde ha muito fitoplancton) é realizada nas horas de menor luminosidade, o que torna o
zooplancton menos vulneravel aos predadores visuais (Duart, 2008; Vineetha et al., 2015; Nocera et

al., 2020; Li et al., 2021), principalmente peixes.

A diversidade de zooplancton foi inversamente relacionada com a abundancia, isto é, quanto maior a
abundancia dos organismos menor era a diversidade dos mesmos. Esta relagdo foi idéntica para o

estudo de Mwaluma et al., (2003).

A estrutura e a distribuicdo do zooplancton sdo influenciadas por predagao, competicdo, bem como
por processos fisicos que actuam em diferentes escalas temporais e espaciais (Ashjian, 1993). A

abundancia e diversidade de zooplancton em habitats costeiros sao fortemente influenciadas pelas
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correntes de maré, gradientes de salinidade, tempo de amostragem, determinando o tipo e a

concentracdo de zooplancton (Paula et al., 1998).

Ecossistemas tropicais e subtropicais com altas temperaturas, flutuacGes diarias das condigées fisico-
guimicas ou com mudangas ambientais repentinas devido a altas precipitacGes e a disponibilidade de
alimento, podem favorecer a predominancia de formas de répida recuperac¢do (Masundire, 1991), tal

como a Rotifera (Eurotatoria).

A dominancia de individuos de pequenas dimensGes (Rotifera) é caracteristica de sistemas que
apresentam forte pressao por predacao devido ao efeito Top-Down da cadeia tréfica, uma vez que os
peixes planctivoros e os filtradores tendem a ser selectivos em termos de alimento, preferindo ou
retendo as presas de maior tamanho e de facil captura, como por exemplo, as Classes Copepoda e

Cladocera (Pinto-Coelho et al., 2005).

3.3. Macrofauna Bentodnica

A Error! Reference source not found., ilustra as densidades médias relativas obtidas durante o periodo
de estudo. Foram identificados 32 individuos até ao nivel mais baixo possivel, pertencentes a 5 filos,
6 classes e 13 ordens, 21 familias e 25 espécies. As principais classes obtidas no periodo em analise
foram os polychaeta, bivalvia, gastropoda, asteroidea, ophiuroidea (Error! Reference source not

found., Error! Reference source not found. e Error! Reference source not found.).

As classes dos polychaeta (360 ind/m?2), malacostraca (200 ind/m?), bivalvia (160 ind/m?) e gastropoda
(160 ind/m?) foram mais abundantes nas dreas mais afectadas. A classe asteroidea apenas ocorreu
nas areas moderadamente afectadas e controlo com 40 ind/m? e a classe ophiuroidea apenas ocorreu

nas areas moderadamente afectadas.

As areas mais afectadas apresentaram mais classes e nimero de individuos em comparagao com as

remanescentes areas, sendo apenas similar na ocorréncia das classes polychaeta e bivalvia.
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Figura 12: Densidade relativa dos principais grupos taxonémicos/classes da macrofauna benténica (nr. de
Individuos.m-2, | — impacto)

Figura 13: Macrofauna da classe Polychaeta obtida nas dreas amostradas (A) Orbiniidae, (B) Neredidae, (C)
Magelona cincta, (D) Oweniidae, (E) Terebellidae, (F) Orbibiniidae
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Figura 14: Macrofauna da classe Bivalvia obtida nas dreas amostradas (A) Terebridae, (B) Donacidae, (C)
Naticidae, (D) Mitridae, (E) Veneridae

Figura 15: Macrofauna da classe Bivalvia obtida nas dreas (A) Ophiuroidea, (B) Paneidade, (C) Golfingidae
Os indices de Diversidade de Shannon-Wienner (H’), de Equitabilidade de Pielous (J’) e o indice de

Riqueza de Margalefs estdao apresentados na Error! Reference source not found..

As areas mais afectadas apresentaram maior diversidade de espécies (H'= 2.93; R = 4.78) em
comparag¢do com a area controlo (H’= 2.00; R = 2.49), as areas moderadamente afectadas (H'=1.43; R
= 1.82) e de baixo impacto (H'’= 0.94; R = 1.44) que apresentaram uma diversidade de espécies

relativamente menor em relacdo a area controlo.

Apesar de possuirem diversidade menor, as dreas moderadamente afectadas (J’= 1.30) e de baixo
impacto (J’= 1.36) demostraram ser mais homogéneas, sem dominancia de alguma espécie sobre as
outras, ao apresentarem os maiores valores do indice de Equitabilidade de Pielou em comparagao

com as areas controlo (J’= 1.24) e dreas mais afectadas (J’= 1.05).
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Figura 16: indices de Diversidade de Shannon-Wienner (H’), de Riqueza de Margalef’s (R) e indice de
Equitabilidade de Pielou (J’), nas diferentes dreas de amostragem.

A estrutura da comunidade de macrobentos é determinada pela estabilidade e composicdo dos
sedimentos, bem como pela variagdo da maré e a distancia da onda (Silva, 2006). Varios estudos
relataram que poliquetas, moluscos e crustaceos sdao os grupos mais abundantes em estudrios. No
presente estudo observou-se um maior nimero de classes nas dreas mais afectadas, que se localizam
proximo ao canal, tendo sido os poliquetas mais representativos nesta zona, seguida pelas classes,
malacostraca, bivalvia e gastropoda. Poliquetas constituem um grupo importante em estuarios pois
contribuem em mais de 80% da dieta de varios animais. A distribuicdo observada no presente trabalho
podera ter sido condicionada pela diferenca de substratos observada entre as areas de impacto. O
Estudrio do Espirito Santo esta sujeito a flutuagdes naturais na turbidez, muitas vezes atingindo niveis
elevados. Portanto, as comunidades bentdnicas sdo dominadas por organismos adaptados a altos
niveis de sélidos suspensos e deposi¢cdo associada de sedimentos. Por exemplo, 90% dos individuos
identificados em comunidades de sedimentos entre-marés sdo caracterizados como alimentadores de
depdsitos, como poliquetas e oligoquetas cirratulideos, espionideos e capitelideos.  Nas dareas
controle e dreas moderadamente afectadas notou-se sedimento do tipo lodoso, ao contrario das areas
de baixo impacto que possuiam areia grossa, e a areas mais afectadas com mistura de sedimento,

possuindo areia mais fina e lodosa.

Poliquetas sdao um grupo de organismos formadores de galerias o que poderd justificar a presenca de
um maior niumero de organismos nas dreas mais afectadas. O presente estudo ndo levou em conta a
granulometria ou grau de matéria organica o que pode de certa forma dificultar a interpretacdo dos

resultados obtidos; no entanto, de acordo com Brasil e Silva (2000), em sedimentos com matéria
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organica elevada e baixo contetudo de oxigénio, a presencga de individuos que produzem galerias, como
por exemplo os poliquetas, permite a circulagao de dgua através do sedimento, promovendo assim a
colonizagdo de outras espécies no sedimento, influenciando também na associa¢do faunistica das
comunidades de fundo mole. A drea moderadamente afectada é fortemente influenciada pelas
descargas de dgua provenientes do rio, o que podera justificar um sedimento similar a area controlo.
Segundo Duque et al., (2021) a biomassa de macroinvertebrados esta negativamente relacionada ao
total de sdlidos dissolvidos, tendo a sua biomassa maxima em areas com baixas concentracdes de
fosfatos (aproximadamente 0.05 mg/l), baixo pH (menor que 7.5) e baixa concentracdo de oxigénio
dissolvido (abaixo de 5.00 mg/l). Durante o presente estudo observou-se no substrato um pH entre os
8 e os 8.5, valores estes que poderdo também ter influenciado na distribuicdo das espécies

macrobentodnicas.

3.4. Ictiofauna

Para a determinacdo da diversidade da ictiofauna foi realizado um encontro com pescadores que
realizam actividade de pesca no estuario do Espirito Santo, nas areas da Matola-Rio, Luis Cabral,
Lingamo e Catembe; no Centro de Pesca de Luis Cabral participaram 9 pescadores incluindo o chefe

do CCP.

Na regido é apenas praticada a pesca artesanal, sendo que as principais artes de pesca usadas sdo a
rede de emalhar e o anzol. Os meios de pesca compreendem barcos de madeira na sua maioria a

remo, podendo encontrar-se alguns barcos a motor.

Foi ja identificada a ocorréncia de 45 espécies de peixes pertencentes a 25 familias no estuario do
Espirito Santo (lIP, 2017) onde as principais familias referidas pelos pescadores sdo a Haemulidae e
Scianidae. No presente trabalho foram identificadas cerca de 11 familias e 15 espécies de pescado de
interesse comercial distribuidas entre as diferentes areas de captura no Estudrio do Espirito Santo,
Baia de Maputo (Anexo 1- Espécies e Familias observadas nos diferentes grupos taxonémicos). As
espécies de peixes capturadas com maior interesse econdmico referidas pelos pescadores que
operam do lado do Infulene foram a Magumba (Hilsa kelee), Tainha (Mugil cephalus), Mapatana
(Leiognatus equula), Peixe Pedra (Pomadasys kaakan), Gonguri (Pomadasys maculatus), Corvina

(Otolites ruber), Pescadinha (Sillago sihama) e Garoupa (Ephinephelus sp).

A captura de peixes geralmente é comercializada localmente na Cidade de Maputo, para
supermercados, particulares (incluindo senhoras vendedoras de peixe) e nos mercados de peixe da

cidade.
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Figura 17: Areas de pesca no estudrio do Espirito Santo: Azul (Matola rio - Area ndo afectada), Vermelho
(Infulene - Area Mais afectada), Verde (Katembe - Area Moderadamente afectada).

Com relagdo a Katembe, foi descrita a ocorréncia no verdo de camardo branco (Penaeus indicus),
camardo tigre gigante (Penaeus monodom), camardo fino (Metapenaeus dobson), peixe pedra
(Pomadasys kaakan), corvina (Otholites ruber), pescadinha (Sillago sihama), peixe bagre (Plicofolis
dussumieri) e peixe safio (Conger cinereus), ao passo que no inverno as espécies capturadas com maior
frequéncia sdo a magumba (Hilsa kelee) e magudzuana. O pescado proveniente da Katembe tem

também como seu principal ponto de comércio a Cidade de Maputo.

Do lado da Matola-Rio as capturas sdo similares a zona do lingamo (infulene), ocorrendo durante o
Verdo, para além das espécies mencionadas anteriormente, o camardo branco, camardo fino,
caranguejo peldgico (Portunus segnis), caranguejo de mangal (Scylla serrata) e ocares, ao passo que

no Inverno ocorre a magumba de tamanho menor.

A Scylla serrata, vulgo caranguejo de mangal, ocorre um pouco por toda Baia de Maputo em dreas de
mangal, sendo que as pods-larvas sdo encontradas em regides de dguas rasas e substrato lodoso,
usando a protecgdo provida por raizes de mangais e macroéfitas aquaticas (Hill, 2010). A espécie foi
considerada no presente trabalho por ser uma espécie bentdnica de importancia econdmica. Esta
espécie mostrou-se pouco pescada tanto para o lado do Infulene quanto para a zona da Katembe.
Durante a fase de reproducdo da Scylla serrata que tende a ocorrer durante o inicio do Verao, a fémea
move-se para a costa pois a temperatura e salinidade da dgua atingem valores éptimos para a desova,

26-302 C e 25-30 ppm, (Alberts-Hubatsh et al., 2016). Juvenis migram de volta para os estuarios, pois
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suportam baixos valores de temperatura e salinidade onde se estabelecem até a fase adulta. O adulto
por sua vez habita a zona entre-marés em zonas de ecossistemas de mangal, sendo o substrato nestas
areas lodoso. Desta forma torna-se possivel que esta espécie ocorra em quantidade moderada na area
costeira da Katembe, dentro do estudrio do Espirito Santo. As suas densidades, porém, ndo se fazem
sentir na pesca porque esta area possui baixa densidade de mangais, bem como, pelo facto de esta
espécie n3o ser principal alvo de captura na zona. Diferente da area pertencente a Matola-Rio (Area
controlo) que, por outro lado, para além de ter uma maior densidade de mangais a espécies é bastante

procurada.

O caranguejo peldgico, Portunus segnis, por sua vez, mostrou-se como sendo a espécie mais capturada
nesta zona. Esta espécie tende a reproduzir-se durante todo o ano, com o pico entre o meio do Inverno
e meio de Primavera (Safae et al., 2005), possuindo a capacidade de viver em uma variedade de
habitats incluindo ervas marinhas e mangais, rochas, substratos arenosos e lodosos, bem como em
ambientes de lagoas (Castriota, 2022). Tal capacidade torna esta espécie de facil captura e de certa

forma a mais abundante comparado com a Scylla serrata.

Do mesmo modo foram considerados os camardes peneideos. Este grupo de organismos passa a sua
fase pds-larval em ambientes estuarinos, onde crescem até atingir a fase juvenil, migrando
posteriormente para o mar aberto (Penn et al., 2001). Pds-larvas de camardes peneideos bem como
pequenos juvenis usam as areas estuarinas como fontes de abrigo por se apresentarem turvas e

possuirem mangais.

Com relagdo a ictiofauna, considerando os recursos pesqueiros de importancia comercial no estuario
do Espirito Santo, pouco ou quase nenhum estudo foi realizado nos ultimos anos com énfase na
biologia dos recursos explorados nesta zona especifica. A maioria dos estudos foca-se no impacto
ambiental por metais pesados em espécies de camar&es peneideos e bivalves (Sturve, 2021). Durante
o presente trabalho ndo foi possivel observar directamente as capturas pois o estudo foi feito durante
a época baixa de pesca, bem como pelo facto de que alguns pescadores se mostraram receosos em
mostrar as espécies por eles capturadas. Desta forma, a informagdo contida no presente documento
é baseada em entrevistas feitas a pescadores nos centros de pesca ao redor da area de dragagem. As
espécies descritas neste estudo sdo confirmadas por trabalhos feitos por Inécio, (2011), observando
as espécies pesqueiras Sillago sihama, Pomadasys maculatum e Pomadasis kaakan, descrevendo
Sillago sihama como uma espécie de peixe costeira que entra com frequéncia para areas estuarinas
sendo capturada através da pesca a linha ou redes de emalhar onde os tamanhos médios de captura
variam entre os 10-25cm de comprimento total; porém o tamanho pode variar de 5-31 quando usada

arede de cerco. Pomadasys maculatum é uma espécie coralina que pode ocorrer em areas de mangal.
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Ela é capturada por redes de arrasto na praia e redes de emalhar, sendo que os juvenis se encontram
muitas vezes em bancos de areia e préximo a dreas de mangal em profundidades ndo superiores a 5
metros. Pomadasis kaakan é também uma espécie coralina; porém, no presente estudo observou-se
gue esta espécie ocorre proximo a ponte do lado de Luis Cabral e na regido de pedras préximo a area

de dragagem.

Mugil cephalus mostrou-se como sendo uma espécie abundante em todas as dreas estudadas, desde
a zona da Matola-Rio, ao Lingamo (Infulene) e Katembe. De acordo com Whitfield et al., (2012) esta
espécie possui um estilo de vida migratério podendo ser encontrada numa diversidade de habitats
aquaticos incluindo rios, estudrios, lagoas costeiras, litoral marinho e oceano, podendo estes habitats
apresentar-se turvos ou limpos, arenosos ou lodosos. Tais caracteristicas fazem com que esta espécie
facilmente abunde na drea do estudrio do Espirito Santo, sendo a sua tolerancia a diversas variagoes

fisico-quimicas o principal factor.

3.5. Metais pesados

A andlise de metais pesados no sedimento mostrou teores altos para: Cloretos —5 756.5 mg/kg;
Sulfatos — 2 401.25 mg/kg; Chumbo — 1.775 mg/kg; Ferro — 6 052 mg/kg; Zinco — 11.01 mg/kg; Cobre
— 6.065 mg/kg e Mercurio — 66.43mg/kg, com excepg¢do do Cadmio — <0,025 (LQ), de acordo com as
Directrizes canadianas para a Qualidade de Sedimentos para a Proteccdo da Vida Aquatica e o guido
pratico de avaliacdo da qualidade de sedimentos australianos. Por sua vez a concentracdo de metais
pesados na agua como Chumbo, Cobre, Ferro, Zinco e Cromio, mostrou valores negligenciaveis
(<0.001 mg/L) para as areas moderadamente afectadas e de baixo impacto, estando elas dentro dos
Padrdes de Qualidade Ambiental de acordo com o estipulado pela Organizagdo Mundial da Saude

(Musa et al., 2013).

A salinidade em dreas expostas a contaminantes tende a mudar a biodisponibilidade e toxicidade
destes em sedimentos estuarinos, sendo que, dependendo da natureza do contaminante e da
condicdo estuarina, dois casos podem ser encontrados durante o processo de dragagem: ou o
contaminante é removido da 4gua para sedimentar (em salinidades altas) ou o contaminante é
adicionado a dgua a medida que é libertado do sedimento (em salinidades baixas) (Du Laing et all.,
2008). Outro factor que tende a afectar a toxicidade de metais pesados para invertebrados marinhos
e estuarinos é a temperatura. O decréscimo na salinidade e aumento de temperatura aumentam a
toxicidade de cobre, onde, em termos de ordem de toxicidade temos: mercurio (mais téxico) > cddmio

> cobre > zinco > cromio > niquel > chumbo > arsénio (menos téxico).
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Dentre a biodiversidade macrobentdnica, anelideos tendem a ser mais sensiveis a polui¢cao por metais
pesados, seguidos por crustaceos e moluscos. No entanto, considerando a especificidade do metal, o
caso pode se inverter onde, por exemplo, para cddmio a ordem de sensitividade vai de crustdceos a
moluscos, a anelideos e por fim a peixes. Concentra¢des muito altas de cddmio (1-10 mg L) podem
levar @ morte de organismos ao passo que concentragdes baixas (1-50 pg L) tém efeitos menos letais
(Dauvin, 2008). A ressuspensdo de sedimento andxico® resulta em taxas de dessorcdo® de varios
metais adsorvidos a sulfitos, como por exemplo Hg, Pb e Cu e sdo libertados muito mais rapidamente
qgue Zn (Caille et al., 2003). Actividades de dragagem permitem a liberacdo de sedimento andxico e
mistura deste com sedimento superficial com elevada actividade biolégica, levando a liberacdo de

metil mercurio associado a sedimentos e agua intersticial (Eggleton & Thomas 2004).

4 Auséncia de oxigénio

5 Processo ou fendmeno pelo qual uma substancia é libertada de uma superficie ou através de uma superficie.

29



4. POTENCIAIS IMPACTOS DA DRAGAGEM NO AMBIENTE MARINHO

O presente capitulo descreve os potenciais impactos da dragagem nas areas afectadas pela actividade,
levando em consideracdo tanto a turbidez causada pela pluma como os niveis de metais pesados
existentes no sedimento e na coluna de agua, na area de dragagem. Os impactos aqui apresentados
sdo descritos como apresentado na Error! Reference source not found., Error! Reference source not
found. e Error! Reference source not found. sendo eles classificados com base na probabilidade,

intensidade, extensdo, duragdo, magnitude e significancia.

A Magnitude do impacto corresponde a intensidade com que uma acgdo altera o meio afectado,
combinada com a Extensdo e Duragdo do impacto. Desta forma, a determinac¢do da magnitude de um
impacto é estritamente dependente da combinacdo dos critérios Intensidade, Extensdo e Duracdo. A
Significancia fornece uma indica¢do da importancia do impacto e do nivel de mitigacio necessério. E

uma fungdo da Magnitude e da Probabilidade de ocorréncia do impacto.

Tabela 3: Classificagdo do Impacto quanto a probabilidade, Intensidade, Extensdo e Duragdo.

Critério Pontuagdo Descrigao

Probabilidade 1-5 Possibilidade de ocorréncia do Impacto

Improvavel 1 A possibilidade de ocorréncia é muito baixa

Pouco Provavel 2 A possibilidade de ocorréncia é baixa, quer pelo desenho

da actividade, quer pela sua natureza, ou ainda pelas

caracteristicas da sua area de insercao.

Provavel 3 Existe uma possibilidade reconhecida de ocorréncia do
impacto

Altamente Provavel 4 A ocorréncia do impacto é considerada quase certa

Definitiva 5 Quando ha certeza que o impacto ird ocorrer

Tabela 4: Classificagdo do Impacto quanto a Magnitude.

Magnitude (Intensidade + Extens3o + Duragdo) Pontuagdo (3-15)
Negligenciavel <7
Baixa 7-9
Moderada 10-12
Alta >12
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Tabela 5: Classificagdao do Impacto quanto a Significancia.

Significancia (Probabilidade x Pontuagao
Descricao
Maghnitude) (3-75)
O impacto nao é significativo, portanto, nao
Negligenciavel <12
requer mitigagao
O impacto possui pouca importancia, mas
Baixa 12-25 pode beneficiar de algumas medidas de
mitigacgao.
O impacto é significativo e sdo necessarias
medidas de mitigacdo para reduzir os
Moderada 26-42
impactos a um nivel aceitavel (no caso de um
impacto de natureza negativa).
O impacto é muito significativo. A ndo
aplicacdo de medidas de mitigacdo, a fim de
Alta >42
reduzir o impacto a um nivel aceitavel, pode
inviabilizar a actividade ou projecto.

A pluma de dragagem é composta por sélidos suspensos na coluna de dgua que sdo gerados durante
a operac¢do de dragagem. Tais solidos podem ter impactos negativos na biodiversidade estuarina. A
turbidez interfere com a penetragdo da luz na agua, reduzindo a quantidade de luz que chega ao fundo,
impactando negativamente a espécies de flora da regido. A concentragdo de oxigénio dissolvido é

também influenciada pela turbidez, possuindo uma relagdo com a temperatura da agua.

4.1. Fitoplancton
Potencial Impacto 1: Redugéo da actividade fotossintética por aumento dos niveis de turbidez

O fitoplancton possui na sua natureza a capacidade de aclimatizar-se a condi¢des de variagdo de luz
causadas pela turbidez, através da alteragdo do tipo e taxa de pigmentos fotossintéticos e através do
ajuste do numero e tamanho de suas unidades fotossintéticas. No entanto, ainda que possuindo esta
habilidade, o fitoplancton pode ser afectado pela elevada turbidez na agua, especialmente numa curta
escala temporal (Sew, G. & Tood, P. 2020). A turbidez, causada pela agitagdo da coluna de agua durante
o processo de dragagem, pode reduzir a disponibilidade de luz, afectando assim os processos
fotossintéticos e o crescimento das células, o que podera por sua vez afectar a cadeia alimentar com

menos alimento disponivel para peixes planctivoros onde a longo prazo se pode esperar uma redugao
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na abundancia de peixes, larvas de peixes e outros organismos como crustaceos, por exemplo, que

dependem deste recurso.

Classificagdo do impacto

Impacto: Redugao da actividade fotossintética por aumento dos niveis de turbidez
Meio afectado: Bidtico (Marinho)

Fase do Projecto: Preparagdo do local para a Central Flutuante (Dragagem)

Classificagao do impacto
Critério de classificagao L Com mitiga¢ao
Sem mitigagao . .

(impacto residual)
Natureza / Tipo Negativo / Directo
Probabilidade Provavel 3 Pouco provavel 2
Intensidade Média 3 Media 2
Extensdo Local 1 Local 1
Duragao Curto prazo 2 Curto prazo 2
Magnitude Fraca 6 Fraca 5
Significancia Baixa (18) Negligenciavel (10)
Medidas de mitigagdo

e Realizacdo da dragagem na época seca

e Realizagdo da dragagem em periodos de vento fraco
e Realizagdo da dragagem durante a maré morta alta
e Realizagdo da dragagem fora de épocas chuvosas

e Instalacdo de barreiras flutuantes

Potencial Impacto 2: Disturbios na divisdo celular, mudang¢as morfoldgicas, disrup¢do celular e
interferéncias no comportamento do fitopldncton

A agitacdo da coluna de 4gua influencia negativamente os dinoflagelados, podendo causar disturbios
na divisdo celular, mudangas morfoldgicas, disrupcdo celular e interferéncias no comportamento
(Estrada e Bardalet, 1997). Desta forma a dragagem podera reduzir a biomassa de dinoflagelados nas
areas mais afectadas, mantendo ou aumentando relativamente a biomassa de diatomaceas, pois estas
crescem bem em ambientes agitados (Sew e Tood, 2020). Tal factor podera afectar organismos
zooplancténicos que se alimentam de células de maior tamanho, como as diatomaceas, o que podera

afectar a cadeia trofica.

Classificagdo do impacto

Impacto: Disturbios na divisao celular, mudangas morfoldgicas, disrupgdo celular e interferéncias
no comportamento do fitoplancton

Meio afectado: Bidtico (Marinho)

Fase do Projecto: Preparagao do local para a Central Flutuante (Dragagem)
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Classificagdo do impacto

Critério de classificagao L. Com mitigagao

Sem mitigacao ) ]

(impacto residual)

Natureza / Tipo Negativo / Directo
Probabilidade Altamente provavel 4 Provavel 3
Intensidade Média 3 Baixa 1
Extensdo Local 1 Local 1
Duragao Curto prazo 2 Curto prazo 2
Magnitude Fraca 6 Fraca 4
Significancia Moderada (24) Baixa (12)

Medidas de mitigagdo

e As mesmas previstas para o potencial impacto 1.

Potencial Impacto 3: Alteragdo do crescimento devido ao aporte de nutrientes e bioacumulagéo de
metais pesados

O aporte de nutrientes e substancias toxicas provindos da pluma pode prejudicar o crescimento e
saude do fitoplancton. Estudos demonstram que a alta concentragdo de nutrientes tais como cobre,
niquel e cddmio na fase liquida, inibem seres autotrdéficos resultando na baixa produtividade
fitoplanctdnica, reducdo nos niveis de clorofila “a” e de células fitoplancténicas, aumentando por
outro lado a produgdo de bactérias heterotréficas (Nayar et al. 2004). De acordo com o mesmo autor,
existe ainda a possibilidade de que a toxicidade de metais que estejam biodisponiveis sejam uma
causa de preocupacgao durante as marés baixas pois espera-se que o efeito da turbidez seja mais

acentuado durante este periodo e um maior risco de adsor¢do e bioacumulagao pelos organismos.

Classificagdo do impacto

Impacto: Alteragdo do crescimento devido ao aporte de nutrientes
Meio afectado: Bidtico (Marinho)

Fase do Projecto: Preparacdo do local para a Central Flutuante (Dragagem)

Classificagao do impacto

Critério de classificacdo L Com mitigagao
Sem mitigagao . .

(impacto residual)
Natureza / Tipo Negativo / Directo
Probabilidade Provavel 3 Provavel 3
Intensidade Alta 4 Baixa 2
Extensdo Envolvente 2 Local 3
Duragdo Curto Prazo 2 Curto prazo 2
Magnitude Media 8 Fraca 7
Significancia Média (24) Negligenciavel (21)
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Medidas de mitigagdo

e As mesmas previstas para o potencial impacto 1.

Potencial Impacto 4: Alteragéio da comunidade fitoplancténica e formagéo de Blooms®

E ainda esperado que na ressuspensdo de sedimentos e organismos aqudticos, as microalgas
bentdnicas possam contribuir em maior nimero para proliferacdo fitoplancténica, podendo sob

condicdes de elevados niveis de nutrientes formar blooms durante as actividades de dragagem

(Fernandes et al., 2023)

A rapida dispersdo de nutrientes combinada com a diluicdo pela accdo das marés e liberacao
intermitente poderd minimizar a probabilidade de proliferacdo de algas. Outro factor que torna baixa
a probabilidade de aparecimento de blooms de algas é o facto de, de acordo com os dados
apresentados no presente estudo, a biomassa fitoplancténica ser baixa, apresentando niveis de
clorofila “a” reduzidos (1pg/l); desta forma o impacto podera ser avaliado de forma geral como de
magnitude baixa a média com proliferacdo de algas ndo alarmante. No entanto, a proliferacdo de algas

heterotréficas mantém-se possivel havendo a necessidade de prestar especial atencdo a este grupo.

Classificagdo do impacto

Meio afectado: Bidtico (Marinho)

Impacto: Altera¢éo da comunidade Fitoplanctonica

Fase do Projecto: Preparacdo do local para a Central Flutuante (Dragagem)

Critério de classificacao

Classificagdo do impacto

Sem mitiga¢ao

Com mitigacao
(impacto residual)

Natureza / Tipo Negativo / Directo

Probabilidade Provavel 3 Pouco provavel 2
Intensidade Media 3 Media 2
Extensdo Envolvente 2 Local 1
Duracao Curto prazo 2 Curto prazo 2
Magnitude Media 8 Fraca 5
Significancia Moderada (24) Baixa (10)

Medidas de mitigagdo

e As mesmas previstas para o potencial impacto 1.

6 Usado para descrever um crescimento subito (ex.: algal bloom = proliferacdo de algas).
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Potencial Impacto 5: Aumento da produtividade devido ao incremento de nutrientes

A biodisponibilidade de fosfato durante actividades de dragagem tende a ser alta e o efeito turbulento
da actividade de dragagem levaria a um aumento nos niveis de nutrientes na coluna de agua, o que
serviria como combustivel na teia alimentar, levando a um efeito cascata NPZ (nutrientes-

fitoplancton-zooplancton) (Fernandes et al., 2023).

Classificagdo do impacto

Impacto: Redugao da actividade fotossintética por aumento dos niveis de turbidez
Meio afectado: Bidtico (Marinho)

Fase do Projecto: Preparacao do local para a Central Flutuante (Dragagem)

Classificagdo do impacto

Critério de classificacao L. Com mitiga¢ao

Sem mitigacao ) .

(impacto residual)

Natureza / Tipo Negativo / Directo
Probabilidade Provavel 3 Pouco provavel 2
Intensidade Média 3 Baixa 1
Extensdo Envolvente 2 Local 1
Duragao Medio Prazo 3 Curto prazo 2
Magnitude Média 8 Média 4
Significancia Moderada (24) Baixa (8)
Medidas de mitigagdo

As mesmas previstas para o potencial impacto 1.

4.2. Zooplancton

De maneira geral, porque o zooplancton ndo possui a habilidade de se mover rapidamente na coluna
de agua, sendo os seus movimentos na maioria verticais, espera-se maior impacto nas areas mais
afectadas. Pode-se assumir nas dreas menos afectadas e de baixo impacto, um efeito menor resultante
da actividade de dragagem dado que o acréscimo de sedimentos suspensos nestas zonas sera de

apenas 10 mg/I durante a maior parte do tempo, mantendo-se assim a diversidade zooplancténica.

Potencial Impacto 6: Redugdo da disponibilidade de alimento e redugdo da biomassa zooplancténica

O zooplancton pode ser afectado pela pluma de dragagem através da reducdo da disponibilidade de
alimento (fitoplancton), a exposicdo a substdncias tdxicas e a alteracdo do comportamento. A
abundancia zooplancténica possui uma relagdo directa com a salinidade, o oxigénio dissolvido e a

clorofila “a” (Farhadian & Pouladi, 2014). Desta forma, um aumento na turbidez tendera a reduzir a
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biomassa zooplancténica como efeito directo da reducdo de clorofila “a”, bem como da provavel
reducdo do oxigénio dissolvido. Grupos sensiveis como o ictioplancton (ovos e larvas de peixes e outros
invertebrados) poderao ser fortemente afectados pela turbidez levando a morte destes organismos. A
reducdo da biomassa zooplanctdnica podera ter efeitos directos em espécies de peixes planctivoros

como explicado na secgao 4.2.5.

A pluma, por si sé, podera oferecer material alimentar para espécies de zooplancton; porém, a adicao
de particulas provenientes da erosdo rochosa e detritos podem reduzir o valor nutricional de particulas
individuais alimentares, ainda que possuam um stock elevado de material a granel no seu geral

(Slaecher et al., 2009).

Classificagdo do impacto

Impacto: Redugdo da disponibilidade de alimento e redugdo da biomassa zooplanctonica
Meio afectado: Bidtico (Marinho)

Fase do Projecto: Preparacdo do local para a Central Flutuante (Dragagem)

Classificagdo do impacto
Critério de classificagcdo L Com mitiga¢ao
Sem mitigagao . .
(impacto residual)
Natureza / Tipo Negativo / Directo
Probabilidade Altamente Provavel 4 Provavel 3
Intensidade Média 3 Baixa 2
Extensdo Envolvente 2 Envolvente 2
Duragdo Curto prazo 2 Curto prazo 2
Magnitude Média 7 Fraca 6
Significancia Moderada (28) Baixa (18)
Medidas de mitigagdo

e As mesmas previstas para o potencial impacto 1.

Potencial Impacto 7: Bioacumulagdo de metais pesados

A libertacdao de metais para o meio aquatico podera torna-los biodisponiveis para o zooplancton. Com
maior acumulo a nivel localizado e rapida dispersdo da pluma de dragagem, a implicancia deste
impacto podera ser baixa para organismos predadores plancténicos devido a sua alta capacidade de
dispersao.
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Classificagdo do impacto

Impacto: Bioacumulagao de metais pesados
Meio afectado: Bidtico (Marinho)

Fase do Projecto: Preparacdo do local para a Central Flutuante (Dragagem)

Classificagao do impacto
Critério de classificagdo L Com mitigagao
Sem mitigacao ) .

(impacto residual)
Natureza / Tipo Negativo / Directo
Probabilidade Provavel 3 Improvavel 1
Intensidade Baixa 2 Negligenciavel 1
Extensao Envolvente 2 Envolvente 2
Duragao Curto prazo 1 Curto prazo 1
Magnitude Fraca 5 Fraca 4
Significancia Baixa (15) Negligenciavel (4)

Medidas de mitigagdo

As mesmas previstas para o potencial impacto 1.

4.3. Macrobentos

A macrofauna é composta por organismos que vivem no fundo do estuario, representada por
crustaceos, moluscos e poliquetas, entre outros, desempenhando um papel importante na
manutengdo da saude do ecossistema.

Potencial Impacto 8: Sufocamento e dificuldade de locomogéio da infauna’ benténica por incremento
de sedimento oriundo da dragagem (poliquetas, oligochaetas, bivalves)

O reassentamento de sedimentos pode sufocar os organismos bentdnicos, possivelmente obstruindo
e danificando as estruturas de alimentacdo e respiracdo; os efeitos tendem a ser maiores em areas de
turbidez naturalmente alta, como é o caso do Estudrio do Espirito Santo. A infauna bentdnica tende a

ser bastante afectada devido a sua mobilidade reduzida.

7 Infauna designa o conjunto de organismos que vivem enterrados dentro do sedimento (areia, lama ou lodo), no fundo de
ambientes aquaticos como mares, estuarios, rios ou lagos.
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Classificagdo do impacto

Impacto: Sufocamento de organismos bentdnicos (poliguetas, oligochaetas, bivalves)
Meio afectado: Bidtico (Marinho)

Fase do Projecto: Preparacdo do local para a Central Flutuante (Dragagem)

Classificagao do impacto
Critério de classificagdo L Com mitigagao
Sem mitigacao . .
(impacto residual)
Natureza / Tipo Negativo / Directo
Probabilidade Altamente provavel 4 Provavel 3
Intensidade Alta 4 Media 3
Extensao Envolvente 2 Envolvente 2
Duragao Curto prazo 2 Curto prazo 2
Magnitude Média 8 Média 7
Significancia Moderada (32) Baixa (21)
Medidas de mitigagdo

As mesmas previstas para o potencial impacto 1.

Potencial Impacto 9: Sufocamento e dificuldade de locomog¢do da epifauna® benténica por
incremento de sedimento oriundo da dragagem (Caranguejo, camaréo)

A epifauna, caracterizada por crustdceos como o caranguejo e camardo, pode fugir da regidao de
impacto localizado devido a sua elevada capacidade de locomocdo. De acordo com as dreas de
distribuicdo da pluma de dragagem e a concentragdo da pluma entre os pontos A3 e A4 (dreas mais
afectadas), coloca os organismos localizados nesta area sob risco, pois a suspensao de sedimentos e a
deposicdo do material dragado (sedimentos finos) pode afectar a estrutura do fundo do estudrio,
reduzindo a disponibilidade de habitat para a macrofauna. De acordo com o modelo de dispersdo da
pluma proposto em relatério especializado, a drea de mangais sofrera baixo impacto levando a que
organismos como Scilla serrata ndo sejam significativamente afectados pela pluma. Por outro lado, a
distribuicdo e abundancia de espécies, com énfase para Portunus segnis, podera ser afectada. O
impacto sobre a fauna benténica local pode ser classificado como moderado a baixo, a médio e longo

prazo.

8 Epifauna refere-se ao conjunto de organismos que vivem sobre a superficie do sedimento (areia, lama, rochas) ou sobre
outros organismos, em ambientes aquaticos.
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Classificagdo do impacto

Impacto: Sufocamento e dificuldade de locomogao porincremento de sedimento oriundo da dragagem
(Caranguejo, camarao)

Meio afectado: Bidtico (Marinho)

Fase do Projecto: Preparacao do local para a Central Flutuante (Dragagem)

Classificagdo do impacto
Critério de classificacao L. Com mitigagao
Sem mitigacao . .

(impacto residual)
Natureza / Tipo Negativo / Directo
Probabilidade Provavel 3 Pouco provavel 2
Intensidade Média 3 Baixa 2
Extensdo Local 1 Local 1
Duragao Curto prazo 1 Curto prazo 1
Magnitude Fraca 5 Fraca 4
Significancia Baixa (15) Negligenciavel (8)
Medidas de mitigagdo

As mesmas previstas para o potencial impacto 1.

Potencial Impacto 10: Reestruturagdo das comunidades bentonicas

Os efeitos do sufocamento podem levar a reestruturacdo das comunidades bentdnicas com o
desaparecimento de tdxons sensiveis que se alimentam por filtracdo, como é o caso de bivalves, e que
sdo substituidos por espécies mais tolerantes que se alimentam de depdsitos, tornando assim ainda
maior a abundancia de poliquetas. Considera-se que a deposicdo de sedimentos ressuspensos terd um
impacto negativo alto para comunidades macrobentdnicas existentes entre os pontos A3 e A4,
afectando de modo baixo a médio as comunidades encontradas nos pontos Al, A2, A5 e A6. A
probabilidade de perda de determinados grupos bentdnicos e maior ocorréncia de poliquetas e

oligoquetas torna-se também elevada.

E, portanto, improvavel que um ligeiro aumento no nivel de deposi¢do tenha um impacto significativo
nas comunidades bentdnicas registadas nas dreas moderada a minimamente afectadas, assumindo
um acréscimo de 10 mg/| de sedimentos em suspens&o. Por outro lado, as areas mais afectadas bem
como a area de deposicdo poderao ser bastante afectadas dado que se espera uma concentrac¢do local

de até 100 mg/I de sedimentos em suspens3o.

Considerando o periodo de dragagem e o tempo total de precipita¢do de sélidos suspensos, espera-se

gque a comunidade se recupere rapidamente.
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Classificagdo do impacto

Meio afectado: Bidtico (Marinho)

Impacto: Reestruturagdo das comunidades bentdnicas

Fase do Projecto: Preparacdo do local para a Central Flutuante (Dragagem)

Classificagdo do impacto
Critério de classificacao L. Com mitigagao
Sem mitigacao . .

(impacto residual)
Natureza / Tipo Negativo / Directo
Probabilidade Provavel 3 Improvavel 1
Intensidade Baixa 2 Negligenciavel 1
Extensao Envolvente 2 Envolvente 2
Duracgao Curto prazo 1 Curto prazo 1
Magnitude Fraca 5 Fraca 4
Significancia Baixa (15) Negligenciavel (4)

Medidas de mitigagdo

e As mesmas previstas para o potencial impacto 1.
e Utilizagcdo de malha na area de sucgao.

Potencial Impacto 11: Bioacumulagdo de metais pesados

O impacto da provavel libertacio de contaminantes sedimentares nas comunidades bentdnicas
estuarinas apenas podera ter um impacto moderado a baixo caso a exposi¢ao nao seja prolongada e a

accdo da maré ajude na diluicao e dispersdo de contaminantes.

A ressuspensdo de sedimentos tem o potencial de libertar nutrientes na coluna de dgua. Altos niveis
de nutrientes podem levar a proliferacao de algas e uma queda associada nos niveis de oxigénio
dissolvido. Tais condi¢des podem se espalhar por toda a coluna de dgua, afectando os bentos. Além
disso, as condi¢des bentdnicas podem piorar a medida que as algas mortas precipitam na coluna de

agua e se decompdem no fundo do mar.

Espera-se que apods a ressuspensdo dos sedimentos pela actividade de dragagem, haja diluicdo dos
metais pesados na coluna de agua, dado o grande volume de agua estuarina. Assim, espera-se
também uma rapida deposicdo deste material no leito do estudrio. No entanto, como ja foi dito
anteriormente, factores como temperatura e salinidade poderdo influenciar na velocidade e taxa de
precipitacdo dos contaminantes. A ac¢do da maré podera também ajudar na dispersdo e diluicdo de

contaminantes, evitando assim a permanéncia destes por tempo elevado na coluna de agua.

Por outro lado, de acordo com o modelo de dispersdo da pluma, esta ira dispersar-se a Este e a

Sudoeste, sendo que a area de dragagem serd a zona largamente impactada pela pluma com
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concentragdes de até 500 mg/I no fundo. Prevé-se que a pluma exceda o limite de 10 mg/L de CSSs
durante 15-20 dias, com maior impacto na zona profunda, afectando a zona do Infulene entre os
pontos A3 e A4, consideradas no presente estudo como areas mais afectadas. Para a Zona A2, que foi
considerada no presente estudo como zona controle espera-se que este impacto seja de 2 — 4 dias, e
0 — 0.5 na zona A1, que nao foi considerada no presente estudo. Um impacto moderado a baixo é
esperado na area localizada relativamente a Sul da drea de dragagem; terd com concentracdes de 10
mg/l num espago temporal de até 1 dia, e de 0-0.5 dias na zona de baixo impacto considerada neste
estudo. Espera-se assim para as zonas A3 e A4 concentracdes entre os 60 a 80 mg/L no fundo e entre

0 102 e 202 dia, reduzindo posteriormente a valores entre os 20 e os 40 mg/I.

Desta forma, espera-se um efeito da pluma localizado no estudrio do Espirito Santo, com o maior
impacto para a biodiversidade a Nordeste do estuario, entre os pontos A3 e A4, sendo que para as

restantes zonas (A1, A2, A5 e A6) ndo se prevé impactos significativos.

Classificagdo do impacto

Impacto: Bioacumulag¢dao de metais pesados
Meio afectado: Biotico (Marinho)

Fase do Projecto: Preparacdo do local para a Central Flutuante (Dragagem)

Classificagdo do impacto
Critério de classificacao L. Com mitiga¢ao
Sem mitigagao . .
(impacto residual)
Natureza / Tipo Negativo / Directo
Probabilidade Provavel 3 Pouco provavel 2
Intensidade Media 3 Baixa 1
Extensao Envolvente 2 Envolvente 2
Duracao Medio prazo 3 Curto prazo 2
Magnitude Media 8 Media 5
Significancia Moderada (24) Baixa (10)
Medidas de mitigagdo

e As mesmas previstas para o potencial impacto 1.

4.4, |ctiofauna

Espécies pertencentes a ictiofauna desempenham um papel muito importante na cadeia alimentar
marinha servindo também na economia local. Dentre os possiveis impactos da pluma temos a turbidez
da agua que pode afectar a producdo de fito e zooplancton, que sdo a base da cadeia alimentar
marinha. Desta forma a disponibilidade de alimento para a ictiofauna estara prejudicada, podendo

assim afectar a sua sobrevivéncia e reproducdo.
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Potencial Impacto 12: Sufocamento de peixes por ac¢éo da pluma

A alta concentracdo de sedimento no meio pode afectar a respiracdo de peixes devido ao possivel
depdsito de particulas de sedimentos nas branquias; espera-se que os peixes mais jovens sejam mais
susceptiveis ao aumento de sélidos em suspensdo. A distribuicdo e a migracdo da ictiofauna podem
também ser afectadas com o bloqueio de rotas de migracdo e escolha de habitats, podendo desta

forma afectar o sucesso reprodutivo das espécies.

Dados demonstram que concentragdes de sedimento suspenso de até 1000 mg/L tende a afectar os
processos fisioldgicos de mais de 60% de espécies de peixe na drea de impacto ao passo que
concentragdes abaixo de 100 mg/L tendem a afectar menos de 20% das espécies de peixe, sendo o

seu valor insignificante a concentracdes abaixo de 10 mg/L.

Classificagdo do impacto

Impacto: Sufocamento de peixes por ac¢ao da pluma
Meio afectado: Bidtico (Marinho)

Fase do Projecto: Preparacdo do local para a Central Flutuante (Dragagem)

Classificagdo do impacto
Critério de classificacao L. Com mitiga¢ao
Sem mitigacao . .

(impacto residual)
Natureza / Tipo Negativo / Directo
Probabilidade Provavel 3 Pouco provavel 2
Intensidade Média 2 Baixa 2
Extensdo Local 1 Local 1
Duragao Curto Prazo 2 Curto Prazo 2
Magnitude Fraca 5 Fraca 5
Significancia Baixa (15) Negligenciavel (10)
Medidas de mitigagdo

e As mesmas previstas para o potencial impacto 1.

Potencial Impacto 13: Redugéio da visibilidade de peixes predadores/planctivoros

A turbidez da dgua pode reduzir a visibilidade dos peixes dificultando a busca por alimento bem como
a identificacdo de predadores no meio (Hecht & Van der Lingen, 2015), esperando-se que a
diversidade de peixes possa reduzir em ambientes com altos niveis de turbidez (Lunt e Smee, 2020).

42



Classificagdo do impacto

Impacto: Redugdo da visibilidade de peixes predadores/ planctivoros

Meio afectado: Bidtico (Marinho)

Fase do Projecto: Preparacdo do local para a Central Flutuante (Dragagem)

Classificagdo do impacto
Criterio de classificagao o Com mitigagdo
Sem mitigacao . .
(impacto residual)
Natureza / Tipo Negativo / Directo
Probabilidade Altamente Provavel 4 Pouco provavel 2
Intensidade Média 3 Baixa 2
Extensdo Local 1 Local 1
Duragao Curto prazo 2 Curto prazo 2
Magnitude Média 6 Fraca 5
Significancia Moderada (24) Baixa (10)
Medidas de mitigagdo

e As mesmas previstas para o potencial impacto 1.

Potencial Impacto 14: Deslocagdo para zonas menos impactadas

A época de dragagem poderd afectar diferentes espécies ictiofaunisticas de acordo com o periodo do
ano no qual a dragagem sera realizada. Observadas as principais espécies pesqueiras que ocorrem na
area, verificamos que a Hilsa Kelee (Magumba) tem como época de desova o periodo entre Outubro e
Janeiro, podendo também ocorrer em menores proporg¢des entre Junho e Julho (Gjgsaeter & Sousa,
1983). Estudos sobre a biologia de Otolithes ruber (Corvina), na india, demonstraram que esta espécie
tem o seu periodo de reprodugdo entre Setembro a Outubro (Rajesh et al., 2016); por outro lado,
Farkhondeh et al., 2018, indicaram um periodo de reprodugdo mais longo desta espécie no mar de
Oman, sendo de Janeiro a Junho com o pico indo de Margo a Abril (Primavera), o que corresponderia

aos meses de Setembro a Outubro especificamente na Baia de Maputo.

Estudos mostram que espécies da familia Scianidae, como a corvina (Otolithes ruber), sdo muitas vezes
dominantes em ambientes estuarinos de zonas tropicais e subtropicais (Barleta et al., 2016), utilizando

principalmente areas turvas para reproducdo (Fennensy, 2000) pois estas oferecem melhor protecgao.

Deste modo espera-se que a pluma possa impactar individuos adultos e juvenis desta espécie de forma
directa ou mesmo indirecta pois, de acordo com Barleta et al., 2016 scianideos alimentam-se na sua
maioria de presas vivas, no fundo ou na coluna de agua, e estes podem também ser impactados pela
pluma de dragagem. Larvas de Mugil cephalus (Tainha) movem-se para a zona costeira em aguas rasas
de forma a encontrar protecgdo (FAO, 2009); assim, de acordo com os padrdes de distribui¢cdo da

pluma, estas podem ser bastante afectadas. Por outro lado, a pluma podera ter um efeito indirecto
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pois esta espécie alimenta-se durante o dia, tendo como principal alimento o zooplancton, matéria

vegetal e detritos.

Pouca informacao existe sobre a época de reproducao de Leiognatus equalus (Mapatana); no entanto
esta parece ocorrer durante o Verdo sendo este periodo mais propenso a existéncia de larvas desta
espécie. Em seu estudo sobre a biologia de Leiognatus equalus (Mapatana) em Taiwan, Lee et al., 2005
estimaram que a época de reproducao desta espécie se da entre Maio e Agosto, correspondentes ao

Verdo nessa area.

Espécies de peixe que ocorrem no estudrio do Espirito Santo tém na sua maioria a época quente como
pico do seu ciclo reprodutivo. Estas espécies podem estar ja adaptadas a flutuacdes de até 300 mg/|
de sedimento suspenso durante a época chuvosa, o que significa que os impactos da dragagem
poderdo ser reduzidos nas dreas a montante e a jusante das areas mais afectadas. Entretanto, espécies
como o Pomadasys Kaakan (Peixe pedra), que podem ser encontradas a menos de 20 metros das areas
mais afectadas, poderdo ser directamente impactadas com provavel deslocamento desta zona pois é
esperado que os valores de turbidez cheguem a 1000 mg/I. Por outro lado, o ruido provocado pela

draga poderd também levar a fuga de algumas espécies por um curto espaco temporal.

Classificagdo do impacto

Impacto: Deslocag¢do para zonas menos impactadas
Meio afectado: Bidtico (Marinho)

Fase do Projecto: Preparacdo do local para a Central Flutuante (Dragagem)

Classificagao do impacto

Critério de classificagao L. Com mitiga¢ao

Sem mitigagao . .

(impacto residual)

Natureza / Tipo Negativo / Directo
Probabilidade Provavel 3 Pouco provavel 2
Intensidade Média 2 Baixa 1
Extensdo Local 1 Local 1
Duragdo Curto Prazo 2 Curto Prazo 2
Magnitude Média 5 Fraca 4
Significancia Baixa (15) Baixa (8)
Medidas de mitigagdo

e As mesmas previstas para o potencial impacto 1.
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Potencial Impacto 15: Influéncia de contaminantes e sélidos suspensos em processos fisiolégicos de
peixes juvenis (ictiopldncton) e adultos.

Espécies de peixes, especialmente durante o inicio do seu estagio histérico de vida, estao sob risco de
impactos letais e subletais as concentracdes e a duracdo de exposicdo que ocorre regularmente
durante as actividades de dragagem, podendo atingir entre 10-20% das espécies de peixe na zona
(Wenger et al., 2018). Quando a dragagem é realizada durante o periodo critico de desenvolvimento
larval, existe a possibilidade de reducdo directa do suplemento de larvas, contribuindo assim para altas
taxas de mortalidade de larvas de peixe reduzindo assim o sucesso de recrutamento (Wenger et al.,
2017). Estudos demonstraram que, por exemplo, concentracdes de sélidos dissolvidos acima de 1000
mg/| reduzem o sucesso de desova na perca branca e no robalo listrado, ao passo que concentragdes
acima de 500 mg/| reduzem a sobrevivéncia larval das duas espécies e concentracbes acima de 100
mg/| afectam a sobrevivéncia de larvas de “American shad” (Alosa sapidissima) (Reish et al., 1979).
Poucos estudos foram realizados com relagdo aos impactos da turbidez nas espécies de ictiofauna que

ocorrem nos estudrios da Baia de Maputo; porém, efeitos similares podem ser esperados.

Classificagdo do impacto

Impacto: Influéncia de contaminantes e sélidos suspensos em processos fisioldgicos de peixes juvenis
(ictioplancton) e adultos

Meio afectado: Bidtico (Marinho)

Fase do Projecto: Preparacdo do local para a Central Flutuante (Dragagem)

Classificagao do impacto
Critério de classificacao L. Com mitiga¢ao
Sem mitigagao . .

(impacto residual)
Natureza / Tipo Negativo / Directo
Probabilidade Provavel 3 Improvavel 1
Intensidade Baixa 2 Negligenciavel 1
Extensdo Local 1 Local 1
Duragdo Curto prazo 2 Curto prazo 2
Magnitude Fraca 5 Fraca 4
Significancia Baixa (15) Negligenciavel (4)

Medidas de mitigagdo

e As mesmas previstas para o potencial impacto 1.

Potencial Impacto 16: Influéncia de contaminantes e sélidos suspensos em processos fisiolégicos de
mangais.

Como visto nos subcapitulos anteriores, a biota marinha podera sofrer algum dano como resultado

das actividades de dragagem. Esta biota ocupa ndo apenas a coluna de dgua ao longo de toda a
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extensdo do Estudrio do Espirito Santo, como também as areas costeiras ocupadas por ecossistemas

de mangal, ocorrendo em altas densidades no “corno” da Katembe, situado de fronte ao porto da

Matola, abrangendo o centro de pesca de Incassane; junto a zona da ponte Maputo-Katembe (Figura

18). De acordo com os dados apresentados na Error! Reference source not found., relacionada com as

areas de impacto da dragagem, nota-se que a area de mangal serd parcial a moderadamente

impactada pelo processo de dragagem, dado que se espera um acréscimo de 10 mg/| de sedimentos

em suspensao durante o periodo de actividades.

I

Incassane

Notas: Trabalho exclusivo da Impacto, Lda Versdo: 01
= IMPACTO Katembe - Centro de Incassane ¢ Fonte de dados: Data: 22/03/2024

Caleo Lo Area de Mangal Associada Sistema de Coordenadas: WGS 1984 UTM Zone 365 Elaborado por: LC
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Figura 18: Katembe - Centro de Incassane e Area de mangal associada. (Adaptado de Impacto, Verséo 01LC)
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Classificagdo do impacto

Impacto: Influéncia de contaminantes e sélidos suspensos
Meio afectado: Ecossistema de Mangal

Fase do Projecto: Preparacdo do local para a Central Flutuante (Dragagem)

Classificagao do impacto
Critério de classificagao L Com mitiga¢ao
Sem mitigagao . .

(impacto residual)
Natureza / Tipo Negativo / Directo
Probabilidade Provavel 3 Provavel 3
Intensidade Alta 2 Média 1
Extensdo Local 1 Local 1
Duragao Curto prazo 2 Curto prazo 2
Magnitude Fraca 5 Fraca 4
Significancia Baixa (15) Negligenciavel (15)
Medidas de mitigagdo

e As mesmas previstas para o potencial impacto 1.

Potencial Impacto 17: Influéncia de contaminantes e sdlidos suspensos nas Salinas.

A zona do Lingamo possui dreas desmatadas para a realizagao de actividades antrépicas como é o caso
das salinas (Error! Reference source not found.). Espera-se que a zona das salinas tenha a sua parte
marginal afectada pela actividade de dragagem por estar na zona de impacto directo, onde as
correntes sdao mais fracas e o fluxo de sedimentos em suspensdo para a costa é maior. Desta forma,
espera-se que as espécies faunisticas associadas as salinas, como alguns grupos bentdnicos e
piscivoros, se movam desta zona dado que, ainda que por curto periodo, os sedimentos em suspensao
atinjardo niveis elevados (100 mg/l) que podem soterrar animais benténicos sem grande forca de
locomocdo ou ainda bloquear as guelras de animais filtradores. As salinas ndo serdo directamente
afectadas pelas operacdes de dragagem, uma vez que estdo protegidas por uma barreira e os niveis de
sedimentos sdo baixos. No entanto, de modo a garantir maior eficacia na protec¢do desta actividade
socioecondmica, o uso de barreiras flutuantes ou deflectores pode ser uma opc¢do pois estes visam

redireccionar o fluxo de dgua e sedimentos.
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Figura 19: Salinas, representadas a verde, notando-se a sua proximidade a drea de instalagdo da Central
Flutuante (Adaptado de Impacto, Versdo 01LC).

Classificagdo do impacto

Impacto: Influéncia de contaminantes e sélidos suspensos
Meio afectado: Salinas

Fase do Projecto: Preparacdo do local para a Central Flutuante (Dragagem)

Classificagdo do impacto

Critério de classificacao L. Com mitigagao

Sem mitigagao . .

(impacto residual)

Natureza / Tipo Negativo / Directo
Probabilidade Altamente Provavel 4 Provavel 3
Intensidade Alta 4 Média 3
Extensdo Local 1 Local 1
Duracgao Curto prazo 2 Curto prazo 2
Magnitude Média 6 Baixa 5
Significancia Moderada (24) Baixa (15)

Medidas de mitigagdo

e As mesmas previstas para o potencial impacto 1.
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4.5. Observacao geral

A ressuspensdo de contaminantes dos sedimentos é de provdvel ocorréncia. Ainda que as
concentracOes presentes nos sedimentos sejam relativamente altas, ndo se espera que os efeitos
sejam detectaveis ou duradouros devido a provavel diluicdo e radpida precipitacdo, com excepgao para
o0 mercurio. Os resultados da modelagem da pluma mostram que os sedimentos ressuspensos serao
dispersos rapidamente pela accdo das marés, minimizando quaisquer impactos negativos nas areas a
montante e a jusante da zona de areas mais afectadas. As actividades que podem causar um aumento
nos soélidos suspensos podem ser programadas para ocorrer fora dos principais periodos migratdrios

e épocas de reproducao.

A tabela 1-5, constante do Anexo 2, demostra de forma generalizada os efeitos de diferentes
contaminantes em diferentes grupos taxondmicos, quando expostos a concentracées elevadas de

elementos toxicos, que poderdo retornar a coluna de dgua apds a ressuspensao de sedimentos.

4.6. Medidas de Mitigacao

Um dos mais importantes constituintes da qualidade de agua é o oxigénio dissolvido dado que este
parametro pode influenciar na diversidade de espécies bem como na sua distribuicdo e abundancia.
(Harrison, 2016). As medidas de mitigacdo podem ser avaliadas de modo a mitigar um impacto
especifico ou ainda de modo a mitigar os impactos no seu todo. No presente projecto é esperada a

aplicacdo de medidas mitigadoras comuns para os diferentes impactos esperados.

Assim, a dragagem realizada durante a época seca (Maio — Julho), periodos de ventos fracos, durante
a maré alta e, se possivel, evitando dias chuvosos, ird minimizar o impacto causado pela pluma
(sedimentos em suspensdo e metais pesados na coluna de dgua) na biodiversidade local; fora desse
periodo a entrada de sedimentos suspensos, matéria organica e nutrientes no estudrio é maior, para
além de que a redugdo nos niveis de salinidade podera reduzir a capacidade de adsor¢do e precipitagdo
de metais pesados. Por outro lado, a dragagem poderd ser realizada no inicio da época chuvosa
(Setembro — Novembro) onde os picos de chuva sdo baixos e os ventos tendem a reduzir de
intensidade. Se realizado mais tarde (Novembro — Fevereiro) existe o risco de impactar de forma
significativa a biota local. A contencdo da pluma de dragagem através da instalacdo de barreiras
flutuantes para evitar que os sedimentos e metais pesados se espalhem pelo estudrio seria uma

medida eficaz de forma a reduzir a area total de impacto.
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5. PLANO DE MONITORIA AMBIENTAL DA DRAGAGEM

Os principais objectivos do plano de monitoria das dragagens sao:
1. Detectar altera¢des nas comunidades devido a dragagem
2. Minimizar os impactos negativos na biodiversidade
3. Auvaliar os efeitos na biota aquadtica através da monitoria da dispersao das plumas

4. Monitorar a qualidade da 4dgua e dos sedimentos nas zonas afectadas e adjacentes durante e

apos a dragagem.
Os resultados das actividades de monitoria fornecerdo informagées sobre;

¢ |dentificacdo de alteragGes na comunidade devido a dragagens.

¢ Dados que apoiam a mitigacdo do impacto na biodiversidade.

¢ Analise da composicao de espécies nas areas potencialmente impactadas.
5. Classificagdo fisica dos sedimentos.
6. Resultados de analises quimicas de metais, pesticidas, PCBs, PAHs, etc.
7. Avaliagdo de impacto ecotoxicoldgico e dados de dispersdo de plumas.

8. Relatérios de andlises de qualidade da &agua (fisico-quimica, quimica inorganica/organica,

bacterioldgica).
9. Classifica¢cdo da qualidade dos sedimentos e resultados de anadlises quimicas.

As recomendacgdes e o estado de implementagdo do plano de monitoria ambiental das dragagens sdo
apresentadas a seguir. E de notar que as amostras colhidas durante o projecto podem ser enganadoras,
pois provocarao diferencgas na concentracdo de dgua e sedimentacdo, dependendo da estagdo seca e
das chuvas. Assim, ao avaliar e finalizar a comparag¢do dos resultados da analise com os dados de
referéncia fornecidos nos Anexos 1 e 2 como tabelas de observacdo, pode haver necessidade de dados

histéricos de controlo para garantir uma monitorizacdo e avaliacdo precisas.

50



Tabela 6: Sumario do Plano de monitoria ambiental

Frequéncia de Monitoria

Monitoria dos parametros a ser analisados | Antes da Durante a ST Durante a Locais de amostragem Responsabilidade
6s Dragagem
dragagem Dragagem =t Operagdo*

Monitorizagdo da biota aquatica no 19, 32 e 62

T i Uma 012,32 5¢2¢e7.2 T .
a monitorizagdo seja realizada em . L més apds a 1 ano apés o

. Lo semana dia do inicio das R . , .
diferentes grupos bioldgicos, . conclusdo da inicio da fase | Area Controlo (A1l - baixa ou
. N antes da actividades de N -

nomeadamente: Fitoplancton; fase de de operagdo. | nenhuma probabilidade de

R . dragagem dragagem, N .
Zooplancton; Macrofauna e Ictiofauna. amarragao. assoreamento e elevados Karpowership sob
Monitorizagao de dispersao da pluma de niveis de turbidez) supervisao da EDM
dragagem Zonas mais afectadas (A2 e A3 | juntamente com
Caracterizagado fisica (Classificagdo dos no 19,32%2e6° - Elevada probabilidade de empresa

. L . Uma 019,392 52e7.2 R i i .

sedimentos); Caracterizagdo quimica . . més apos a 1anoapdéso | assoreamento e elevados terceirizada

. ] . o semana dia do inicio das R L L. ] .
(Metais e Semimetais; Pesticidas e o conclusdo da inicio da fase | niveis de turbidez) qualificada

antes da actividades de R .
Organoclorados; PCBs; PAHs; Carbono fase de de operagdo. | Areas moderadamente composta por
.. . dragagem dragagem, 5 B
Organico Total e Nutrientes; amarragao. afectadas (A4 e AS - Bidlogos,
Ecotoxicologia; Caracteriza¢ao probabilidade moderada de Oceandgrafos,
Ecotoxicoldgica) e dispersdo de plumas. assoreamento e elevados Engenheiros
Monitoriza¢do da qualidade da agua e dos niveis de turbidez) Ambientais,
sedimentos Areas de Baixo Impacto (A6 - universidades ou
Qualidade da agua (Parametros fisico- no 19, 32 e 62 baixa probabilidade de consultores
L. . L. Uma 01.9,325%2e7.2 R i i .
quimicos; Parametros quimicos . . més apds a 1anoapdso | assoreamento e elevados privados
. o R L. semana dia do inicio das R . L. . .
inorganicos; Parametros quimicos » conclusdo da inicio da fase | niveis de turbidez) experientes
. . Lo antes da actividades de R .
organicos e Parametros bacterioldgicos); fase de de operacdo. | os pontos fornecidos pelos
. . L dragagem dragagem, N .

Qualidade do sedimento (Classificacdo do amarragao. dados de modelagdo da pluma

sedimento e analise quimica do
sedimento).

* Os resultados da analise de monitorizagdo provocardo diferengas na concentragdo de agua e sedimentacao dependendo da estagdo seca e das chuvas. Por conseguinte,

as datas e as estacGes devem ser registadas durante as actividades de monitoriza¢do.
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5.1. Monitoria da biota aquatica.

A monitoria da biota aqudatica é uma ferramenta importante para a avaliagdo da integridade do ambiente
marinho, dado que os organismos reagem a qualquer estresse no ambiente onde se encontram inseridos.
Para o presente estudo recomenda-se que o monitoramento seja realizado em diferentes grupos

biolégicos sendo estes: Fitoplancton; Zooplancton; Macrofauna e Ictiofauna.
O monitoramento da biota aqudtica teria assim como objectivos:

= lIdentificar possiveis alteragcdes nas comunidades analisadas face a actividade de dragagem.

= Disponibilizar informacdes que sirvam de subsidios, caso necessario, a adopcdo de medidas
voltadas a minimizacdo de eventuais efeitos negativos da dragagem sobre a biodiversidade da
regiao;

= Determinar a composicdo de espécies da comunidade do fitoplancton, ictioplancton, zooplancton

e zoobentos da drea directamente afectada pelas actividades de dragagem.

5.1.1. Fase e periodicidade da Monitoria

E recomendado que a monitoria seja realizada desde o inicio da fase de construcdo, considerando os

seguintes periodos:

= 019 39 52¢ 72 dja do inicio de actividades de dragagem,
= 019 3%2¢ 62 més apds a conclusdo da fase de amarragao

= 1 ano apds o inicio da fase de operacao.

Por outro lado, a monitoria deverd levar em conta os pontos fornecidos pelos dados de modelagao da
pluma de forma a padronizar os resultados. Desta forma, caso seja possivel, recomenda-se que seja

realizada uma amostragem imediatamente antes do inicio de actividades.

5.1.2. Responsabilidade

Caberd ao empreendedor, por intermédio de empresa técnica capacitada, executar os servigos
especializados para a realizagao da analise. A validagao e legitimagdo devera ser executada com aval das

autoridades competentes.
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5.1.3. Equipa técnica

A equipa técnica, formada por profissionais da area tais como Bidlogos, Oceandgrafos ou Engenheiros
Ambientais, podera abranger organiza¢des do estado como universidades e instituices dentro do ramo,
como também, consultores privados na area de gestdao ambiental com comprovativo de experiéncia na

area envolvida.

5.2. Monitoria da dispersdo da pluma de dragagem

A pluma de dragagem é composta por sélidos em suspensao na coluna de dgua que sao gerados durante
a operac¢do de dragagem. Tais sélidos podem ter impactos negativos na biodiversidade estuarina. E
também recomendado que seja realizado o monitoramento da dispersdo da pluma de dragagem de forma
a melhor avaliar os efeitos na biota aqudtica. Recomenda-se que esta actividade seja realizada durante a
actividade de dragagem (na zona de impacto e arredores) assim como na zona de deposicdo de
sedimentos. Para o monitoramento da dispersdao da pluma recomenda-se que sejam analisados os
seguintes aspectos: caracterizacgdo fisica (classificacdo dos sedimentos); caracterizacdo quimica (metais e
semi-metais; pesticidas e organoclorados; PCBs; PAHs; carbono organico total e nutrientes; ecotoxicologia;

caracterizacdo ecotoxicoldgica) e a dispersdo da pluma.

5.2.1. Fase e periodicidade da Monitoria

E recomendado que a monitoria seja realizada desde o inicio da fase de construgdo considerando os

seguintes periodos:

= 019 39 52¢ 72 dja do inicio de actividades de dragagem,
= 019 3%2¢ 62 més apos a conclusdo da fase de amarragao

= 1ano apds o inicio da fase de operagao.

Por outro lado, a monitoria deverd levar em conta os pontos fornecidos pelos dados de modelagao da
pluma de forma a padronizar os resultados. Desta forma, caso seja possivel, recomenda-se que seja

realizada uma amostragem imediatamente antes do inicio das actividades.
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5.2.2. Responsabilidade

Caberd ao empreendedor, por intermédio de empresa técnica capacitada, executar os servicos
especializados para a realizacdo da analise. A validacdo e legitimacdo devera ser executada com aval das

autoridades competentes.

5.2.3. Equipa técnica

A equipa técnica formada, por profissionais da area tais como Bidlogos, Oceandgrafos ou Engenheiros
Ambientais, podera abranger organiza¢des do estado como universidades e instituices dentro do ramo,
como também, consultores privados na drea de gestdo ambiental com comprovativo de experiéncia na

area envolvida.

5.3.  Monitoria da Qualidade da Agua e Sedimentos

Associado, recomenda-se ainda que seja monitorada a qualidade da 4dgua e sedimentos nas areas mais
afectadas e arredores, bem como na area de deposicdo durante e apds a dragagem. Para tal recomenda-
se que sejam analisados os seguintes parametros: Qualidade da Agua (pardmetros fisico-quimicos;
pardmetros quimicos inorganicos; parametros quimicos orgdnicos e parametros bacterioldgicos);

Qualidade do Sedimento (classificagcdo do sedimento e analises quimicas do sedimento).

5.3.1. Fase e periodicidade da Monitoria

E recomendado que a monitoria seja realizada desde o inicio da fase de construgdo considerando os

seguintes periodos:

= 019 39 52¢ 72 dja do inicio de actividades de dragagem,
= 019 32¢ 62 més apds a conclusdo da fase de operagao

= 1 ano apds o inicio da fase de operagao.

Por outro lado, a monitoria deverd levar em conta os pontos fornecidos pelos dados de modelagao da
pluma de forma a padronizar os resultados. Desta forma, caso seja possivel, recomenda-se que seja

realizada uma amostragem imediatamente antes do inicio de actividades.

54



5.3.2. Responsabilidade

Caberd ao empreendedor, por intermédio de empresa técnica capacitada, executar os servicos
especializados para a realizacdo da analise. A validacdo e legitimacdo devera ser executada com aval das

autoridades competentes.

5.3.3. Equipa técnica

A equipa técnica, formada por profissionais da drea tais como Bidlogos, Oceandgrafos ou Engenheiros
Ambientais, podera abranger organiza¢des do estado como universidades e instituices dentro do ramo,
como também, consultores privados na drea de gestdo ambiental com comprovativo de experiéncia na

area envolvida.
6. PLANO DE GESTAO AMBIENTAL PARA A DRAGAGEM

O Plano de Gestdo Ambiental (PGA) contém uma lista das obriga¢des e responsabilidades das partes
envolvidas relativamente aos métodos e procedimentos que devem ser seguidos e as ac¢Ges de gestdo
ambiental que devem ser implementadas, tendo em conta que o principio orientador é evitar afectar

negativamente a salde e o bem-estar das pessoas e do ambiente.

O proponente do Projecto é a EDM. A EDM assinou um contracto com a Karpowership para a construgdo
da linha de transporte e operagdo da Karadeniz Powership Mehmet Bey. A EDM entregard o Plano de
Gestdo Ambiental a Karpowership e a Karpowership serd responsavel pela implementa¢do das medidas
de mitigacao descritas no PGA, na sua totalidade. A implementagdo da maioria das medidas contidas neste

PGA é da responsabilidade da Karpowership; no entanto, a responsabilidade pelo cumprimento é da EDM.

As medidas e requisitos de mitigacdo identificados, as entidades responsaveis pela implementacdo de
determinadas actividades, e as entidades que devem supervisionar a implementacao dessas actividades

estdo descritas na tabela abaixo.
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Tabela 7: Medidas e requisitos de mitigacdo identificados, as entidades responsaveis pela implementagdo e entidades supervisoras.

POTENCIAL IMPACTO

MEDIDAS DE OPTIMIZAGAO OU
MITIGACAO

RESPONSABILIDADE PELA
IMPLEMENTAGAO DAS
MEDIDAS

SUPERVISAO/
FISCALIZACAO

AUDITORIA

Potencial Impacto 1: Reducdo da
actividade fotossintética devido ao
aumento dos niveis de turbidez

¢ Realizagdo de dragagens na
estacdo seca

» Realizacdo de dragagens
durante periodos de vento fraco

¢ Dragagem durante a maré
morta alta

eRealiza¢do de dragagens fora
dos periodos chuvosos

¢ Instalagao de barreiras
flutuantes

O Operador do Navio
de Dragagem

Karpowership sob
supervisdo da EDM
juntamente com
empresa terceirizada

gualificada composta por
Bidlogos, Oceandgrafos,
Engenheiros Ambientais,

universidades ou
consultores privados
experientes

Porto de Maputo
(MPDC - Maputo Port
Development
Company)/

INAMAR

Potencial Impacto 2: Perturbagbes
na divisdo celular, alteracGes
morfoldgicas, ruptura celular e
interferéncia no comportamento do
fitoplancton

¢ Realizagao de dragagens na
estacdo seca

¢ Realizacdo de dragagens
durante periodos de vento fraco

¢ Dragagem durante a maré
morta alta

eRealizacdo de dragagens fora
dos periodos chuvosos

¢ Instalagao de barreiras
flutuantes

O Operador do Navio
de Dragagem

Karpowership sob
supervisdo da EDM
juntamente com
empresa terceirizada
qualificada composta
por Bidlogos,
Oceandgrafos,
Engenheiros
Ambientais,
universidades ou
consultores privados
experientes

Porto de Maputo
(MPDC - Maputo Port
Development
Company)/

INAMAR
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POTENCIAL IMPACTO

MEDIDAS DE OPTIMIZAGAO OU
MITIGACAO

RESPONSABILIDADE PELA
IMPLEMENTAGAO DAS
MEDIDAS

SUPERVISAO/
FISCALIZACAO

AUDITORIA

Potencial Impacto 3: Alteracdo do
crescimento devido a entrada de
nutrientes e bioacumulacdo de
metais pesados

¢ Realizacdo de dragagens na
estacdo seca

¢ Realizacdo de dragagens
durante periodos de vento fraco

¢ Dragagem durante a maré
morta alta

*Realizacdo de dragagens fora
dos periodos chuvosos

¢ Instalacdo de barreiras
flutuantes

O Operador do Navio de
Dragagem

Karpowership sob
supervisao da EDM
juntamente com
empresa terceirizada
qualificada composta
por Bidlogos,
Oceandgrafos,
Engenheiros
Ambientais,
universidades ou
consultores privados
experientes

Porto de Maputo
(MPDC - Maputo Port
Development
Company)/ INAMAR

Potencial Impacto 4: Alteragdo da
comunidade fitoplancténica e
formacdo de Blooms

¢ Realizagao de dragagens na
estacdo seca

¢ Realizacdo de dragagens durante
periodos de vento fraco

* Dragagem durante a maré morta
alta

*Realizagdo de dragagens fora dos
periodos chuvosos

¢ Instalacdo de barreiras flutuantes

O Operador do Navio de
Dragagem

Karpowership sob
supervisdo da EDM
juntamente com
empresa terceirizada
qualificada composta por
Bidlogos, Oceandgrafos,
Engenheiros Ambientais,
universidades ou
consultores privados
experientes

Porto de Maputo
(MPDC - Maputo Port
Development
Company)/

INAMAR

Potencial Impacto 5: Aumento da
produtividade devido ao aumento de
nutrientes

¢ Realizagdo de dragagens na
estacdo seca

O Operador do Navio de
Dragagem

Karpowership sob
supervisdo da EDM
juntamente com

Porto de Maputo
(MPDC - Maputo Port
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POTENCIAL IMPACTO

MEDIDAS DE OPTIMIZAGAO OU
MITIGACAO

RESPONSABILIDADE PELA
IMPLEMENTAGAO DAS
MEDIDAS

SUPERVISAO/
FISCALIZACAO

AUDITORIA

¢ Realizacdo de dragagens durante
periodos de vento fraco

¢ Dragagem durante a maré morta
alta

eRealizacdo de dragagens fora dos
periodos chuvosos

¢ Instalacdo de barreiras flutuantes

empresa terceirizada
qualificada composta por
Bidlogos, Oceandgrafos,
Engenheiros Ambientais,
universidades ou
consultores privados
experientes

Development
Company)/

INAMAR

Potencial Impacto 6: Redugdo da

disponibilidade de alimento e reducdo

da biomassa do zooplancton

¢ Realizacdo de dragagens na
estacdo seca

¢ Realizagao de dragagens durante
periodos de vento fraco

¢ Dragagem durante a maré morta
alta

*Realizagdo de dragagens fora dos
periodos chuvosos

¢ Instalacdo de barreiras flutuantes

O Operador do Navio de
Dragagem

Karpowership sob
supervisdo da EDM
juntamente com
empresa terceirizada
gualificada composta por
Bidlogos, Oceandgrafos,
Engenheiros Ambientais,
universidades ou
consultores privados
experientes

Porto de Maputo
(MPDC - Maputo Port
Development
Company)/

INAMAR

Potencial Impacto 7: Bioacumulagdo
de metais pesados

¢ Realizacdo de dragagens na
estacdo seca

¢ Realizagdo de dragagens durante
periodos de vento fraco

¢ Dragagem durante a maré morta
alta

O Operador do Navio de
Dragagem

Karpowership sob
supervisdo da EDM
juntamente com
empresa terceirizada
qualificada composta por
Bidlogos, Oceandgrafos,
Engenheiros Ambientais,

Porto de Maputo
(MPDC - Maputo Port
Development
Company)/

INANAMR
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POTENCIAL IMPACTO

MEDIDAS DE OPTIMIZAGAO OU
MITIGACAO

RESPONSABILIDADE PELA
IMPLEMENTAGAO DAS
MEDIDAS

SUPERVISAO/
FISCALIZACAO

AUDITORIA

*Realiza¢do de dragagens fora dos
periodos chuvosos

¢ Instalacdo de barreiras flutuantes

universidades ou
consultores privados
experientes

Potencial Impacto 8: Asfixia e
dificuldade de movimentacao da
infauna bentdnica devido ao aumento
de sedimentos provenientes das
dragagens (poliquetas, oligoquetas,
bivalves)

¢ Realizacdo de dragagens na
estacdo seca

¢ Realizacdo de dragagens durante
periodos de vento fraco

¢ Dragagem durante a maré morta
alta

*Realizagdo de dragagens fora dos
periodos chuvosos

¢ Instalacdo de barreiras flutuantes

O Operador do Navio de
Dragagem

Karpowership sob
supervisdo da EDM
juntamente com
empresa terceirizada
qualificada composta por
Bidlogos, Oceandgrafos,
Engenheiros Ambientais,
universidades ou
consultores privados
experientes

Porto de Maputo
(MPDC - Maputo Port
Development
Company)/

INAMAR

Potencial Impacto 9: Asfixia e
dificuldade de movimentagao da
epifauna bentdnica devido ao
aumento de sedimentos provenientes
das dragagens (caranguejo, camarao)

¢ Realizagao de dragagens na
estacdo seca

¢ Realizacdo de dragagens durante
periodos de vento fraco

¢ Dragagem durante a maré morta
alta

*Realiza¢do de dragagens fora dos
periodos chuvosos

¢ Instalacdo de barreiras flutuantes

O Operador do Navio de
Dragagem

Karpowership sob
supervisdo da EDM
juntamente com
empresa terceirizada
qualificada composta por
Bidlogos, Oceandgrafos,
Engenheiros Ambientais,
universidades ou
consultores privados
experientes

Porto de Maputo
(MPDC - Maputo Port
Development
Company)/

INAMAR
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POTENCIAL IMPACTO

MEDIDAS DE OPTIMIZAGAO OU
MITIGACAO

RESPONSABILIDADE PELA
IMPLEMENTAGAO DAS
MEDIDAS

SUPERVISAO/
FISCALIZACAO

AUDITORIA

Potencial Impacto 10: Reestruturacao
de comunidades bénticas

¢ Realizagdo de dragagens na
estagao seca

¢ Realizacdo de dragagens durante
periodos de vento fraco

¢ Dragagem durante a maré morta
alta

*Realizagdo de dragagens fora dos
periodos chuvosos

¢ Instalacdo de barreiras flutuantes

O Operador do Navio de
Dragagem

Karpowership sob
supervisao da EDM
juntamente com
empresa terceirizada
qualificada composta por
Bidlogos, Oceandgrafos,
Engenheiros Ambientais,
universidades ou
consultores privados
experientes

Porto de Maputo
(MPDC - Maputo Port
Development
Company)/

INAMAR

Potencial Impacto 11: Bioacumulagdo
de metais pesados

¢ Realizagao de dragagens na
estacdo seca

¢ Realizacdo de dragagens durante
periodos de vento fraco

* Dragagem durante a maré morta
alta

*Realizagdo de dragagens fora dos
periodos chuvosos

¢ Instalacdo de barreiras flutuantes

O Operador do Navio de
Dragagem

Karpowership sob
supervisdo da EDM
juntamente com
empresa terceirizada
qualificada composta por
Bidlogos, Oceandgrafos,
Engenheiros Ambientais,
universidades ou
consultores privados
experientes

Porto de Maputo
(MPDC - Maputo Port
Development
Company)/

INAMAR

Potencial Impacto 12: Asfixia dos
peixes devido a acc¢do da pluma
Potencial Impacto 13: Visibilidade

¢ Realizagdo de dragagens na
estacdo seca

¢ Realizacdo de dragagens durante
periodos de vento fraco

O Operador do Navio de
Dragagem

Karpowership sob
supervisao da EDM
juntamente com empresa
terceirizada qualificada

Porto de Maputo
(MPDC - Maputo Port
Development
Company)/
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~ RESPONSABILIDADE PELA SUPERVISAO
MEDIDAS DE OPTIMIZACAO OU ~ /
POTENCIAL IMPACTO MITIGACAO IMPLEMENTACAO DAS . AUDITORIA
MEDIDAS FISCALIZACAO
reduzida dos peixes ¢ Dragagem durante a maré morta composta por Bidlogos, |[INAMAR

predadores/planctivoros

alta

*Realiza¢do de dragagens fora dos
periodos chuvosos

¢ Instalagao de barreiras flutuantes

Oceandgrafos,
Engenheiros Ambientais,
universidades ou
consultores privados
experientes

Potencial Impacto 14: Mudanga para
areas menos impactadas

¢ Realizacdo de dragagens na
estacdo seca

¢ Realizacdo de dragagens durante
periodos de vento fraco

* Dragagem durante a maré morta
alta

*Realizagdo de dragagens fora dos
periodos chuvosos

¢ Instalacdo de barreiras flutuantes

O Operador do Navio de
Dragagem

Karpowership sob
supervisdao da EDM
juntamente com empresa
terceirizada qualificada
composta por Bidlogos,
Oceandgrafos,
Engenheiros Ambientais,
universidades ou
consultores privados
experientes

Porto de Maputo
(MPDC - Maputo Port
Development
Company)/

INAMAR

Potencial Impacto 15: Influéncia de

contaminantes e sdlidos em suspensao

nos processos fisioldgicos de peixes
juvenis (ictioplancton) e adultos.

¢ Realizagao de dragagens na
estacdo seca

¢ Realizacdo de dragagens durante
periodos de vento fraco

¢ Dragagem durante a maré morta
alta

O Operador do Navio de
Dragagem

Karpowership sob
supervisao da EDM
juntamente com empresa
terceirizada qualificada
composta por Bidlogos,
Oceandgrafos,
Engenheiros Ambientais,
universidades ou

Porto de Maputo
(MPDC - Maputo Port
Development
Company)/

INAMAR
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POTENCIAL IMPACTO

MEDIDAS DE OPTIMIZAGAO OU
MITIGACAO

RESPONSABILIDADE PELA
IMPLEMENTAGAO DAS
MEDIDAS

SUPERVISAO/
FISCALIZACAO

AUDITORIA

*Realiza¢do de dragagens fora dos
periodos chuvosos

¢ Instalacdo de barreiras flutuantes

consultores privados
experientes

Potencial Impacto 16: Influéncia dos

contaminantes e sdlidos em suspensao

Ambiente afectado: Ecossistema de
mangais

¢ Realizacdo de dragagens na
estacdo seca

¢ Realizacdo de dragagens durante
periodos de vento fraco

¢ Dragagem durante a maré morta
alta

*Realizagdo de dragagens fora dos
periodos chuvosos

¢ Instalacdo de barreiras flutuantes

O Operador do Navio de
Dragagem

Karpowership sob
supervisdao da EDM
juntamente com empresa
terceirizada qualificada
composta por Bidlogos,
Oceandgrafos,
Engenheiros Ambientais,
universidades ou
consultores privados
experientes

Porto de Maputo
(MPDC - Maputo Port
Development
Company)/

INAMAR

Potencial Impacto 17: Influéncia dos

contaminantes e sélidos em suspensao

Ambiente afectado: Salinas

e Realiza¢do de dragagens na
estacdo seca

¢ Realizagdo de dragagens
durante periodos de vento
fraco

e Dragagem durante a maré
morta alta

e Realiza¢do de dragagens fora
dos periodos chuvosos

e Instala¢do de barreiras
flutuantes

O Operador do Navio de
Dragagem

Karpowership sob
supervisao da EDM
juntamente com empresa
terceirizada qualificada
composta por Bidlogos,
Oceandgrafos,
Engenheiros Ambientais,
universidades ou
consultores privados
experientes

Porto de Maputo
(MPDC - Maputo Port
Development
Company)/

INAMAR
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7. CONCLUSAO

A pluma de dragagem podera afectar a biodiversidade local impactando ovos e larvas bem como
individuos juvenis e adultos de peixes e organismos bentdnicos, podendo levar a morte dos sésseis® e
obrigando os movéis a migrar para outras zonas. A turbidez podera reduzir a penetragdo de luz afectando

o fitoplancton e, assim, toda a cadeia tréfica através da redugdo de espécies.

Uma das principais medidas de mitigacdo seria a realizacdo da dragagem durante a época seca, o que
reduziria o risco de contaminac¢do de metais pesados, e minimizaria as dreas mais afectadas, causado pela
pluma de dragagem, a biodiversidade. Contudo, deve-se notar também que dependendo das
necessidades de geracdo de energia do Pais, o inicio da actividade de dragagem poderd ndo ser
programado para o inicio da estacdo seca ou podera haver mudancas de estacGes devido as necessidades

de manutencdo dos equipamentos que também afectam o cronograma de dragagem.

As medidas de mitigacdo foram previstas e podem reduzir substancialmente os impactos previstos que
sdo, de forma geral, pouso significativos. Estas medidas visam sobretudo a reducdo de contaminantes na
coluna de agua (volume de dgua que se estende desde a superficie da dgua até aos sedimentos no leito
do corpo aqudtico); a reducdo do fluxo de dispersdo do sedimento; o aumento na velocidade de
sedimentacdo das particulas em suspensdo; a nao interferéncia com o ciclo de reproducdo da biota

aquatica e a reducdo da possibilidade de bioacumulagdo de contaminantes pela biota aquatica.

Recomenda-se que seja realizada a monitoria da biota aqudtica, da dispersdo da pluma e da qualidade da
agua e sedimentos, durante e apds a dragagem, de forma a garantir respostas rapidas de mitigacdo se

necessario.

9 Que esta preso a parte principal do corpo de um ser vivo.
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9. LISTA DE ANEXOS

Anexo 1- Espécies e Familias observadas nos diferentes grupos taxondmicos.

Tabela 1-1: Lista de ocorréncia de espécies de fitoplancton nas areas amostradas durante o final do més de Novembro

de 2022.

) ] AREAS AREAS A';EEAS
FAMILIA ESPECIE CONTROLO MAIS MODERADAMENTE BAIXO
AFECTADAS AFECTADAS IMPACTO

BELLEROCHEACEAE Bellerochea sp + +

BIDDULPHIACEAE Biddulphia - -
sinensis

CERATIACEAE Ceratium furca _ + = =

COSCINODISCACEAE Coscinodiscus + + + +
radiatus

COSCINODISCACEAE Coscinodiscus + + + +
sp.

COSCINODISCACEAE Coscinodiscus _ + + +
centralis

COSCINODISCACEAE Coscinodiscus _ - + +
oculus-irridis

DIPLONEIDACEAE Diploneis + - - +
chersonensis

FRAGILARIACEAE Fragilaria sp - + = =

GRAMMATOPHORACEAE Grammatophora - - + -
oceanica

LITHODESMIACEAE Ditylum - + + +
brightwelli

LYRELLACEAE Lyrella clavata - -

NAVICULACEAE Trachyneis - =
aspera

PLEUROSIGMATACEAE Pleurosigma sp

PLEUROSIGMATACEAE Donkinia sp

PROROCENTRACEAE Prorocentrum - - -
lima

STEPHANODISCACEAE Cyclotella sp

THALASSIONEMATACEAE Thalassionema
nitzschioides

THALASSIOSIRACEAE Thalassiosira + + + +
eccentrica

TRICERATIACEAE Triceratium sp + + + +



https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/#77931
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/#77638
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/#4919
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/#77924
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/#77924
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/#77924
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/#77924
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/#77632
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/#77630
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/#132360
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/#77906
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/#77905
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/#77626
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/#77618
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/#77618
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/#4910
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/#77610
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/#77609
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/#77608
https://www.algaebase.org/browse/taxonomy/#77880

Tabela 1-2: Lista de ocorréncia de espécies de zooplancton nas areas amostradas durante o final do més de Novembro
de 2022.

] AREAS AREAS DE
FAMILIA ESPECIE CONTROLO ‘;T:Eﬁ::g:lss MODERADAMENTE BAIXO
AFECTADAS IMPACTO
BRACHIONIDAE Brachionus
- + + +
spp-
CHYDORIDAE Chydorus spp.
CYCLOPIDAE Nauplius spp.
DAPHNIIDAE Daphnia spp.
HETERORHABDIDAE Heterostylites
+ + + +
spp.
LEPADELLIDAE Colurella sp. - + -
SYNCHAETIDAE Synchaeta spp. - + +




Tabela 1-3: Lista de ocorréncia das Espécies de macrofauna bentdnica nas dreas amostradas no més de Novembro de

2022

FAMILIA

ESPECIES

CONTROLO

AREAS MAIS
AFECTADAS

AREAS

AREAS

MODERADAMENTE DE BAIXO

AFECTADAS

IMPACTO

MITRIDAE
MYTILIDAE
DONACIDAE
TEREBRIDAE
VARUNIDAE

GOLFINGIIDAE
EUNICIDAE
MAGELONIDAE
ORBINIIDAE
NEREIDIDAE
VENERIDAE
LITTORINIDAE
NERITIDAE
TEREBELLIDAE
OWENIIDAE
MALDANIDAE
OREASTERIDAE
AMPHIURIDAE
PENAEIDAE

Mitra chrysalis

Terebra crenulata

Pseudograpsus
elongatus

Magelona cincta

Meretrix meretrix
Litoraria scabra

Fenneropenaeus
indicus

+ + + 4+

+ 4+ 4+ 4+ 4+ + + + + o+ o+



Tabela 1-4: Lista de espécies de ictiofauna nas areas amostradas no periodo de Novembro a Dezembro de 2022.

MATOLA KATEMBE (I.
. . NOME INFULENE
FAMILIA NOME CIENTIFICO RIO MODERADO)
COMUM (1. DIRECTO)
(CONTROLO)
ARIIDAE Plicofollis Peixe
dussumieri (Valenciennes, bagre + + ++
1840)
CONGRIDAE Conger cinereus Riippell, Peixe safio
+ + ++
1830
DOROSOMATIDAE | Hilsa kelee (Cuvier, 1829) Magumba
+++ +++ +++
HAEMULIDAE Pomadasys kaakan Peixe
++ ++ ++
pedra
HAEMULIDAE Pomadasys Gonguri
++ ++ ++
maculatus (Bloch, 1793)
LEIOGNATHIDAE Leiognathus Mapatana
++ ++ ++
equula (Forsskal, 1775)
MUGILIDAE Mugil cephalus Linnaeus, Tainha
++ ++ ++
1758
PENAEIDAE Penaeus indicus H. Milne Camarao
++ ++ ++
Edwards, 1837 branco
PENAEIDAE Penaeus Camarao
monodon Fabricius, 1798 tigre +
gigante
PENAEIDAE Metapenaeus dobsoni Camarao
++ ++ +++
fino
PORTUNIDAE Portunus segnis Caranguejo
- +++ +++
pelagico
PORTUNIDAE Scylla serrata Caranguejo
++ + +
de mangal
SCIAENIDAE Otolithes ruber Corvina ++ ++ it
SERRANIDAE Epinephelus sp Garoupa
++ ++ ++



https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=154659
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=282297
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=282297
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=282297
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=125427
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=217545
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=217545
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=1618557
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=212278
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=125538
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=218566
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=125538
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=218568
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=218568
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=125542
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=303762
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=303762
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=125546
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=126983
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=126983
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=106727
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=210375
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=210375
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=106727
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=210378
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=210378
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=106727
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=210394
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=106763
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=1061760
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=106763
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=208814
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=125558
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=218641
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=125561
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=126068

SILLAGINIDAE

Sillago sihama

SCIAENIDAE

ENGRAULIDAE

Johnius dussumieri ?

Thryssa vitrirostris ?

Pescadinha

++ ++ +++
macujana

+ + -
ocares + + -

Nota: A presente lista inclui espécies de macrofauna de valor comercial que ocorrem na regido de estudo.

(-) ndo abundante; (+) Fraca abundancia; (++) Moderada abundancia; (+++) Muito Abundante


https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=125563
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=127046
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=125558
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=367241
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=125465
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=212290

Anexo 2 — Impactos da ressuspensao de metais e sedimentos pela actividade de dragagem

nos diferentes grupos taxondmicos.

Tabela 1-5: Toxicidade de diferentes metais pesados nos diferentes grupos taxon6micos encontrados no presente

estudo (Adaptado de Reish et al., 1979).

.. Grupo . Concentragao
Composto toxico .. Efeito observado .
taxonémico efectiva (mg/l)
Poliqueta 80% de resposta de fuga 46x10-4 M
Aluminio
Copepoda 96h -LC50 10
Decapoda (pds- 96h -LC50 0.6
. larva) 96h -LC50 (mudanca na coloracdo) 0.5
Bromine
Decapoda
ecaps 96h -LC50 0.8
(juvenil)
Composto
quarterndrio de Microalga Supressdo de crescimento 3-5 (> 10-5M)
amonio
96h -LC50 25-12.1
Supressao da reproducao 0.5-2.5
Poliqueta
aumento da reprodugao 0.1
80% de resposta de fuga 5.2x10-4 M
Gatsrépoda 96h -LC50 35
Pelecipoda 96h -LC50 2.5
96h -LC50 1.8
Copepoda 50% de supressao de reprodugao 0.01
Cadmio 30semanas extin¢do da populagio 0.5
96h -LC50 0.015
Mysid
17d - LC50 0.0115
Decapoda (larva) | 96h -LC50 1.3
Decapoda 96h -LC50 0.49
Estrela-do-mar 96h -LC50 7.1
Peixe 96h -LC50 22
o . Reducdo do consumo de oxigénio
Peixe (juvenil) ) . 0.0005
(30 dias de exposigao)
Calcio Copepoda 96h -LC50 580

Vi




Composto toxico

Grupo
taxonomico

Efeito observado

Concentragao
efectiva (mg/I)

Cloretos (totais) Anfipoda 1h - LC50 1.85
15% de redugdo de ovos alcangando 0.15 - 0.38
Cloretos residuais Peixe 0 estagio de eclosdo : :
(totais)
Reducdo do comprimento na eclosdo 0.051-0.26
Crémio (trivalente) Poliqueta 80% de resposta de fuga 1x10-4 M
96h -LC50 3->5
Poliqueta
Supressdo da reproducado 0.05-1
Gastropoda 96h -LC50 105
Cromio Pelecypod 96h -LC50 57
(hexavalente) elecypoda i
Decapoda 96h -LC50 10
Estrela-do-mar 96h -LC50 32
Peixe 96h -LC50 91
Cobalto Copepoda 96h -LC50 4.5
50% de células tornam-se ndo Actividade do iao
Dinoflagelados moveis cuprico 10-4 M
Reducgdo do crescimento 0.0005-0.2
96h -LC50 0.16-0.3
Poliqueta Supressdo da reproduc¢ado 0.1-0.25
Cobre 80% de resposta de fuga 4.8 x10-5M
48h -LC50 0.034 - 0.082
Copepoda
96h -LC50 1.8
Decapoda 96h -LC50 0.17
Morte de embrides 0.035
Peixe
Morte de larvas 0.3
Ferro (ferroso) Poliqueta 80% de resposta de fuga 2.2x10-5M
Poligueta 80% de resposta de fuga 3.25x10-4 M
Ferro (férrico)
Copepoda 96h -LC50 21
Chumbo Alga Reducdo na producao de 02 0.1
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Composto toxico

Grupo
taxonomico

Efeito observado

Concentragao
efectiva (mg/I)

96h -LC50 7.7-20
Poliqueta Supressdo da reproducado 0.2-5
80% de resposta de fuga 4 x 10-4M
mistura de _— o
L. Taxa de respiracdo: sem efeito a 50%
bactérias 09-1.9
h de mudanga
Chumbo marinhas
tetrametilico . Actividade fotossintética: sem efeito
microalga . R 0.45-1.65
a 50% de reducao
Peixe (larva) Mortalidade: sem efeito a 50% 0.045-0.1
mistura de — o
L. taxa de respiracdo: sem efeito a 50%
bactérias 0.02-0.08
) de mudancga
marinhas
Chumbo trietilico — — -
i Actividade fotossintética: sem efeito
Microalga . R 0.1-0.15
a 50% de redugdo
Peixe (larva) Mortalidade: sem efeito a 50% 0.010-0.065
Magnésio Copepoda 96h -LC50 720
Poliqueta 80% de resposta de fuga 4x10-6 M
Manganés
Copepoda 96h -LC50 70
96h -LC50 <0.1
Poliqueta Supressdo da reprodug¢ao <0.1
80% de resposta de fuga 3.25x10-6 M
Gastrépoda 96h -LC50 32
96h -LC50 0.4
Pelycipoda 96h -LC50: 2% salinidade 0.122
Mercurio
96h -LC50: 15% salinidade 0.058
Copepoda 96h -LC50 0.23
Decapoda 96h -LC50 0.05
Estrela-do-mar 96h -LC50 0.06
96h -LC50 0.8
Peixe
Redug¢do no consumo de 02 0.0005
Niquel Poliqueta 96h -LC50 25
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Composto toxico

Grupo

Efeito observado

Concentragao

taxonémico efectiva (mg/l)
Gastrépoda 96h -LC50 72
Pelycipoda 96h -LC50 320
Copepoda 96h -LC50 6
Decapoda 96h -LC50 47
Estrela-do-mar 96h -LC50 150
Peixe 96h -LC50 350
Potassio Copepoda 96h -LC50 450
96h -LC50 1.8-10.7
Poliqueta
Supressdo da reproducao 0.32-0.56
Gastropoda 96h -LC50 50
Pelecypoda 96h -LC50 7.7
Zinco Copepoda 96h -LC50 1.45
Decapoda 96h -LC50 0.4
Decapoda (larva) | 96h -LC50 1.23
Estrela-do-mar 96h -LC50 39
Peixe 96h -LC50 60




Anexo 3: Limites para a qualidade de 4gua estuarina na costa este de Africa (Republic of South

Africa, Department of Forestry, Fisheries and the Environment (2022)).

Padrdes de qualidade de Agua Estuarina
Unidade de .
. Verao
Medida Inverno
Parametros fisico- Costa L. Costa L.
.. . Estuario . Estuario
quimicos Marinha Marinha
Temperatura oC 19 - 27 8 -35. 16-22 8 -35.
pH 7.9-8.2 Variavel 79-8.2 Variavel
TDS mg/L Nao fixado Nao fixado Nao fixado Nao fixado
CoD mg/L Ndo fixado Nao fixado Ndo fixado Ndo fixado
TSS mg/L N3o fixado Nao fixado Nao fixado Nao fixado
Conductividade mS 87.9
Turbidez NTU N3ao fixado Nao fixado N3ao fixado N3ao fixado
Oleos e Graxas mg/L Ndo fixado Nao fixado Ndo fixado Nao fixado
Chumbo pg/L 2.2-12B,C 2.2-12B,C 2.2-12B,C 2.2-12B,C
Cobre pg/L 0.3-8B,C 0.3-8B,C 0.3-8B,C 0.3-8B,C
Ferro pg/L Nao fixado N3ao fixado Nao fixado Nao fixado
Zinco ng/L 7-43B,C 7-43B,C 7-43B,C 7-43B,C
Cr3+: 56 | Cr3+: 56 | Cr3+: 56 | Cr3+: 56
(Cronico)A (Cronico)A | (Cronico)A (Cronico)A
Crb+: 15| Cre+: 1.5 Cr6+: 15| Cr6+: 1.5
L (Cronico)A ;| (Cronico)A; | (Cronico)A ;| (Cronico)A;
Crémio pg/L
Cr3+: 7.7-1 Cr3+: 7.7-| Cr3+: 7.7-| Cr3+:  7.7-
90.6B,C 90.6B,C 90.6B,C 90.6B,C
Crb+: 0.14- | Cr6+: 0.14- | Cr6+: 0.14- | Cr6+: 0.14-
85B,D 85B,D 85B,D 85B,D

Nota: Temperatura: Os padrdes apresentados para a temperatura referem-se a temperatura superficial da

agua.

pH: Os niveis de pH nos estuarios sao tipicamente mais varidveis do que no mar devido as concentragdes
reduzidas de ides tampao (sal). Os niveis de pH nas partes superiores dos estuarios na regido de fynbos (costa

oeste e sul) sdo frequentemente acidos (pH <7) devido a presenca de acido himico na dgua que flui de areas



com vegetacdo de fynbos, e podem ser alcalinos (pH > 7 ) devido a influéncias geoldgicas noutras areas. O
pH das aguas marinhas e estuarinas deve situar-se entre 7,0 e 8,7 unidades, a ndo ser que se possa
demonstrar que tal pH é o resultado de processos naturais. Dentro deste intervalo, o pH ndo deve variar em
mais de 0,2 unidades de pH do pH natural esperado nesse momento. Onde o pH se encontra naturalmente
fora deste intervalo, as actividades humanas ndo devem provocar altera¢des do pH em mais de 0,2 unidades
de pH em relacdo ao pH natural esperado nesse momento, e qualquer alteracao deve tender para o intervalo

recomendado (CCME 1999).

COD: A concentracdo minima recomendada de OD nas aguas marinhas e estuarinas é de 8,0 mg/L. A
depressdao do OD abaixo do valor recomendado sé deve ocorrer como resultado de processos naturais.
Quando o nivel natural de OD for inferior a directriz proviséria recomendada, a concentracdo natural devera
tornar-se a directriz provisdria nesse local. Quando as concentracGes ambientais de OD sdo >8,0 mg/L, as
actividades humanas ndo devem fazer com que os niveis de OD diminuam em mais de 10% da concentragdo

natural esperada no ambiente receptor nessa altura (CCME 1992)

TSS: Fluxo claro: Aumento maximo de 25 mg/L em relacdo aos niveis de base para qualquer exposicdo de
curta duracdo (por exemplo, periodo de 24 horas). Aumento médio maximo de 5 mg/L em relacdo aos niveis
de base para exposi¢oes de longa duracdo (por exemplo, inputs com duracdo entre 24 horas e 30 dias). Fluxo
elevado: Aumento maximo de 25 mg/L em relacdo aos niveis de base em qualquer momento quando os
niveis de base se encontram entre 25 e 250 mg/L. Ndo deve aumentar mais de 10% acima dos niveis de fundo

quando o fundo é > 250 mg/L. (CCME 2002)

Turbidez: Fluxo claro: Aumento maximo de 8 NTU em relagao aos niveis de base para uma exposi¢ao de curta
duragdo (por exemplo, periodo de 24 horas). Aumento médio maximo de 2 NTU em relagdo aos niveis de
base para uma exposi¢do a longo prazo (por exemplo, periodo de 30 dias). Aguas de alto caudal ou turvas:
Aumento maximo de 8 NTU em relagdo aos niveis de fundo em qualquer momento quando os niveis de fundo
estdo entre 8 e 80 NTU. Ndo deve aumentar mais de 10% dos niveis de fundo quando o fundo for > 80 NTU.

(CCME 2002)

Cobre: B* Expresso como metal dissolvido (ANZECC 2000) ; C* Valores para niveis de proteccdo alternativos
(% espécies). Os niveis alternativos incluem 80% = 8 /I, 90% = 3 p/l, 95% = 1,3 /1 e 99% = 0,3 W/I. (ANZECC
2000)

Chumbo: B* Expresso como metal dissolvido (ANZECC 2000); Valores para niveis de protecgdo alternativos
(% espécies). Os niveis alternativos incluem 80% = 12 pg/L, 90% = 6,6 ug/L, 95% = 4,4 ug/L e 99% = 2,2 ug/L
(ANZECC 2000).

Xi



Zinco: B* Expresso como metal dissolvido (ANZECC 2000); C* Valores para niveis de protecc¢do alternativos
(% espécies). Os niveis alternativos incluem 80% = 43 pg/L, 90% = 23 ug/L, 95% = 15 pug/L e 99% = 7 ug/L
(ANZECC 2000).

Cromio: A* expresso como o total de metal recuperavel. (CCME 1999); B* Expresso como metal dissolvido
(ANZECC 2000) ; C* Valores para niveis alternativos de proteccdo (% espécies) para o Cr3+. Os niveis
alternativos incluem 80% = 90,6 pg/L, 90% = 48,6 pg/L, 95% = 27,4 ug/L e 99% = 7,7 ug/L (ANZECC 2000) ; D*
Valores para niveis alternativos de protecgdo (% espécies) para o Cr6+. Os niveis alternativos incluem 80% =
85 pg/L, 90% = 20 ug/L, 95% = 4,4 ug/L e 99% = 0,14 ug/L. (ANZECC 2000)

xii
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KARPOWER GLOBAL DMCC

PEGADA DE CARBONO DA CENTRAL TERMOELETRICA
FLUTUANTE DE PRODUCAO DE ENERGIA, MAPUTO

INTRODUGAO

1.1 CONTEXTO GERAL

Em todo o mundo, as comunidades, os proprietarios de terras, as
entidades publicas e os decisores estdo a sentir os efeitos tangiveis das
alteragdes climaticas.. Estes incluem o aumento das temperaturas
médias, mudancgas nos padrdes sazonais, um aumento nos eventos
climaticos extremos e o inicio gradual de mudancas ambientais. O ritmo
a que estas alteracOes ocorrem, associado a atrasos nos esforgos de
adaptacdo, amplifica os desafios e os custos associados a resposta as
alteracdes climaticas.

Atenuar as alteragGes climaticas significa reduzir o fluxo para a atmosfera
de gases com efeito de estufa que retém o calor. Tal implica a redugao
dos gases com efeito de estufa (GEE) provenientes das principais fontes,
tais como centrais elétricas, fabricas, automoveis e exploracGes
agricolas. As florestas, os oceanos e o solo também absorvem e
armazenam estes gases e sao uma parte importante da solugdo.

A adaptacdo, por outro lado, envolve ajustar os sistemas ecolégicos,
sociais e econdmicos em resposta aos estimulos climaticos atuais ou
previstos e os seus impactos. Engloba também a modificacdo de
processos, praticas e estruturas para mitigar danos potenciais ou
capitalizar oportunidades decorrentes das alteragGes climaticas.
Essencialmente, os paises e as comunidades devem conceber estratégias
de adaptacdo e adotar medidas para fazer face aos impactos presentes e
futuros relacionados com o clima.

Contribui¢cdes Nacionalmente Determinados de Mogambique

A localizagdo geografica e extensdo de Mogcambique proporcionam o
privilégio de uma grande diversidade de recursos naturais, tais como
areas adequadas para florestas aquicolas, vida selvagem e pescas, bacias
hidrograficas e fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis. No
entanto, o pais é extremamente vulneravel as alteragdes climaticas que
ocorrem através de alteragGes nos padroes de precipitacdo e
temperatura, e ao aumento da frequéncia de eventos climaticos
extremos, como inundacdes, secas e tempestades de vento, incluindo
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ciclones e o aumento do nivel do mar (Ministério da Terra e Ambiente da
Republica de Mogambique, 2022).

Conforme estabelecido na Estratégia Nacional de Adaptacdo e Mitigacdo
as AlteragGes Climaticas de 2012 (ENAMAC), a prioridade nacional é
definida como "aumentar a resiliéncia nas comunidades e na economia
nacional, incluindo a reducao dos riscos climdticos e promover um
desenvolvimento de baixo carbono e a economia verde através da
integracdo da adaptacdo e mitigacdo no planeamento setorial e local"
(Climate Watch, 2012).

O Acordo de Paris, estabelecido em 2015, forneceu um quadro global
para limitar o aguecimento global a menos de 2 °C em relacdo aos niveis
pré-industriais, com um objetivo aspiracional de 1,5 °C. Em
conformidade com este acordo, Mogambique integrou os principios da
NSCCAM na sua Contribuicdo Nacionalmente Determinada (CND)..
Através da sua CND, Mogambique assumiu compromissos ousados para
reduzir as emissoes de gases com efeito de estufa (GEE) e aumentar a
resiliéncia aos impactos climaticos, garantindo que as suas estratégias de
baixo carbono e desenvolvimento sustentavel apoiam diretamente os
objetivos globais do Acordo de Paris (Ministério da Terra e Ambiente da
Republica de Mogambique, 2022).

No dmbitodas negociacGes do Acordo de Paris, Mocambique formulou e
submeteu a sua previsdo de Contribuicdo Nacionalmente Determinada a
Nivel Nacional (PCND) a Convengdo-Quadro das Nag¢des Unidas sobre
Alteracdes Climaticas (CQNUAC), abrangendo o periodo de 2022 a 2025.
Este documento foi atualizado em 2018, resultando na Contribuicdo
Nacionalmente Determinada de Mogambique para 2020-2025. Em 2021,
esta foi novamente revista, produzindo a Primeira Contribuicdo
Nacionalmente Determinada Atualizada de Mogcambique 2020-2025
(FUCND) (Ministério da Terra e do Ambiente da Republica de
Mocambique, 2022).

Este relatdrio define os objetivos e estratégias para mitigar e reduzir os
GEE e aumentar a resiliéncia do pais as alteragGes climaticas. Para isso, o
relatério também considera a vulnerabilidade do pais aos efeitos de
eventos extremos.

A componente de mitigacdo do FUCND 2020-2025 de Mogambique
representa o esfor¢o do pais para atingir os objetivos do Acordo de Paris.
Mogcambique espera reduzir cerca de 4 milhdes de tCO,e de 2020 a 2025.
Adicionalmente, no ambito do Acordo de Paris, o pais comprometeu-se
a formular e submeter a Convencdo a Estratégia de Desenvolvimento a
Longo Prazo para Baixas EmissGes de Gases com Efeito de Estufa
(Ministério da Terra e Ambiente da Republica de Mogambique, 2022).

Em linha com o apresentado anteriormente, o Relatério de Atualizacdo
Bienal (BUR) foi apresentado em 2022 com o objetivo principal de

1



ECOPROGRESSO fornecer informagdes detalhadas e atualizadas sobre os esforgos que o
pais esta a fazer para atingir as metas delineadas no FUCND. Este
relatdorio enumera uma lista de medidas que estdo a ser consideradas em
varios setores a nivel nacional para o periodo pés-2020.

Estas medidas estdao alinhadas com o Projeto da Central Termoelétrica
Flutuante de Maputo, atualmente em estudo, particularmente no setor
da energia. A tabela abaixo, Tabela 1, enumera as medidas ja
apresentadas no ENAMAC e as novas medidas em andlise para o periodo
p0ds-2020 no setor energético, que se alinham com o projeto em estudo
(Ministério da Terra e Ambiente da Republica de Mogambique, 2022).

Tabela 1. Medidas presentes no ENAMAC no setor energético

Medida no ENAMAC Medida p6s-2020

Ampliagdo da malha urbana,
realizando novas ligagdes;

Promover a expansao da rede
promover 100% de cobertura na

Melhorar o acesso as nacional ou a criagdo de o .
. L. . R ligacdo dos consumidores
energias renovaveis microrredes de distribuicao de L L.
. domésticos nas zonas suburbanas,
energia

nos distritos e interligados a rede
nacional.

Garantir a disponibilidade e o
acesso a combustiveis fosseis de
baixo carbono

Promover iniciativas para substituir
Aumentar a eficiéncia combustiveis com elevado teor de
energeética carbono e ndo renovaveis por
combustiveis de baixo carbono ou
renovaveis nos setores dos
transportes e dos processos de
producdo

Promover a massificagdo do uso

Promover a do gds para transporte doméstico,
urbanizagdo de industrial e publico e privado como | _
baixo carbono alternativa a fontes de energia

menos limpas

O sistema energético de Mogcambique

A reparticao setorial das emissdes de CO, em Mogambique é influenciada
pela estrutura da sua economia e sistema energético. As centrais
elétricas contribuem para as emissdes através da queima de
combustiveis para gerar eletricidade e calor. De acordo com o Africa
Energy Outlook — Mozambique Special Report 2024, desenvolvido pela
Deloitte, Mogambique tem o maior potencial de geracdo de energia
entre os paises da Africa Austral, com capacidade para gerar 187 GW a
partir de carvdo, energia hidroelétrica, gas natural, solar, edlica e outras
fontes renovdveis.



ECOPROGRESSO

Em 2022, a AIE informou que a oferta total de energia de Mocambique,
gue representa a energia necessaria para satisfazer a procura interna, foi
composta por 64% de biocombustiveis (lenha e carvdo vegetal) e
residuos, sendo o restante proveniente de petréleo, energia
hidroelétrica e gdas natural. A figura abaixo ilustra a distribuicdo
percentual das fontes de produgéo de energia (Deloitte, 2024).

Coal
0.1%

QOil
16.2%

Natural gas Hydro Biofuels and waste

7.8% 11.6% 64.3%

@ Coal o Oil © Natural gas

@ Hydro © Wind, solar, etc. @ Biofuels and waste

Figura 1. Fornecimento total de energia em Mogambique, 2022.10

A imagem abaixo, Figura 2, ilustra a evolucdo do fornecimento total de
energia em Mocambique. Os biocombustiveis e os residuos tém
registado um aumento constante desde 2011, enquanto a energia
hidroelétrica e o petréleo registaram flutua¢des visiveis ao longo do
tempo. Além disso, o gas natural tem registado um crescimento
significativo, impulsionado pelas reservas de Mogambique e pelas suas
menores emissoes de GEE provenientes da combustdo. Como resultado,
espera-se que o gas natural desempenhe um papel importante na
transicdo energética do pais (Deloitte, 2024).

-------------- 400 000 TJ

.__’/\’/\/_/‘. ~ Biofuels and waste

—

Qil
— Hydro

48 Natural gas

O — Coal

2000

Wind, solar, etc.

| | | |
2005 2010 2015 2022

Figura 2. Evolugdo do fornecimento total de energia em Mogambique desde 2000.!

Em Mogambique, apenas cerca de 40% da populagdo tem acesso a
eletricidade, seja através da rede ou de sistemas mini/off-grid. Embora o

10 Agéncia Internacional de Energia, 2022
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governo tenha promovido solu¢des de energia solar fotovoltaica em
areas rurais, projetos como o Karpowership podem fortalecer
significativamente o sistema elétrico nacional. Esses projetos ndo sé
reforcam o fornecimento de energia, mas também tém o potencial de
reduzir as emissdes de CO, relacionadas a producdo de energia do pais
utilizando gds natural, um combustivel fossil com emissdes menores do
gue o petrdleo.

O gés natural produz 27,5% menos emissdes'! do que o petréleo
destilado (Agéncia Internacional de Energia, 2022). A Figura 3 ilustra a
distribuicao das emissdes de CO, por combustivel em 2022, destacando
que, embora o petréleo represente apenas 16% do fornecimento total
de energia, é responsavel por uma parcela desproporcionalmente grande
das emissdes de CO,. O petréleo contribui para 70% das emissoes totais,
o equivalente a 5,5 milhdes de toneladas de CO, de um total de 7,7
milhdes de toneladas.

Coal
0.4%

Qil Natural gas
70.2% 29.4%

® Coal © Oil @ Natural gas

Figura 3. Emissdes de GEE por combustivel, Mogambique, 2022.3°

1.2 AMBITO DE APLICACAQO E OBJETIVOS

Este documento tem como objetivo apresentar a Pegada de Carbono (CF)
da Central Termoelétrica Flutuante, a ser incluida na Avaliacdo de
ImpactoAmbiental. A pegada de carbono ajuda a avaliar os impactos do
projeto em termos de Alteragdes Climdticas, considerando a
contribuicdo especifica do projeto para as emissdes globais dos gases
com efeito de estufa.

Refira-se que, para reduzir os impactos ambientais e as emissdes de GEE
do sector energético, alinhar com as a¢des submetidas a CQNUAC, que
visam melhorar o acesso a energias de baixo carbono ou renovaveis nos
processos industriais, aumentar a eficiéncia energética e promover a
urbanizacdo de baixo carbono, o projeto proposto envolve a construgcao
de uma Central Termoelétrica Flutuante (CTF) alimentada a gas natural
da Central Térmica de Maputo. O proponente esta alinhado com estes
objetivos e, como parte de sua estratégia de sustentabilidade, a empresa
pretende monitorar as emissdes de CO, da CTF, considerando a sua

11 centro de Lideranga Climatica Corporativa do EPA dos EUA, 2023
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ECOPROGRESSO cadeia de valor global. Este acompanhamento serd desenvolvido durante
a avaliagdo de impacto ambiental do projeto.

1.3 ESTRUTURA DO RELATORIO

O relatério sobre a pegada de carbono estad organizado nos seguintes
capitulos:

* Introdugdo: Antecedentes, definicdo de ambitos e objetivos e
estrutura do relatério (Capitulo 1);

* Descricdo do Projeto: Visdao geral da Central Termoelétrica
Flutuante, incluindo o seu objetivo, fases, componentes-chave,
localizagdo e aspetos técnicos (Capitulo 2);

* Abordagem metodoldgica: Definicdo da pegada de carbono,
ambito 1, 2 e 3, definicdo de limites, fatores de emissdo

considerados e dados de atividade recolhidos. (Capitulo 3);

* Inventario de GEE e cdlculos da pegada de carbono: operacao
e preparacdo do local (Capitulo 4);

* ConclusdGes e recomendacOes: sintese das principais
conclusdes e recomendacdes (Capitulo 5);

» Referéncias: referéncias utilizadas no estudo (Capitulo 6).
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25'560°S

25°570°S

2 DESCRIGAO DO PROJETO

A Central Termoelétrica Flutuante de Producdo de Energia (CTF) ficard
ancorada ao largo da costa da Matola e terd uma capacidade instalada
de 415 MW. A Central Térmica Flutuante utilizara gas natural
proveniente de um gasoduto da CTM.

A mobilizagdo e instalagdo da Linha de Transporte levard
aproximadamente 6 a 8 meses para ser concluida. O projeto estara
operacional durante, pelo menos, 3 anos.

As principais atividades para a preparagao do local do projeto podem ser
resumidas da seguinte forma:

* Construcdo e montagem de Torres de Transporte de Energia
(TTE);

* Obras de Ligacdo Elétrica (construcdo da linha aérea de
transporte entre o CTF e a Subestacao Matola 275 kV);

* Amarragdo e ancoragem do CTF; e ainda,
* Um gasoduto entre o CTF e 0 CTM;

A Figura abaixo, Figura 4, reflete a localizacdo de todos os componentes
do projeto (CTF, TTE, linha de transporte e gasoduto).

32°00E 32310E

Legenda
@ Localizagao de Torres
=sassws Linha de transmisséo

Gasoduto

Tubulagao de Aco Subterranea

Tubulagao de Aco Acima do
Solo

Tubulagao flexivel subterranea

:] Central Flutuante

< IMPACTO
N

0 0.5 1
km

Figura 4. Localizacdo do projeto.
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3 METODOLOGIA

3.1 PEGADA DE CARBONO CORPORATIVA

A pegada de carbono serd realizada seguindo as Diretrizes do Protocolo
de Gases de Efeito Estufa (PGEE).

A pegada de carbono é uma ferramenta ambiental que quantifica a
guantidade total de GEE emitida direta e indiretamente por uma pessoa,
organizagao, evento, produto ou pais durante um determinado periodo.
E expressa em toneladas de diéxido de carbono equivalente (CO.e), o
gue significa que outros gases de efeito de estufa, como o metano (CHa),
o0 Oxido nitroso (N,O) e o hexafluoreto de enxofre (SFg), sdo convertidos
em termos equivalentes de CO, com base no seu potencial de
aquecimento global.

Definir limites organizacionais e fisicos é o primeiro aspeto a considerar
ao elaborar uma pegada de carbono, e uma definicdo clara e bem
fundamentada é essencial. E importante identificar e selecionar todas as
empresas e instalacGes relevantes e, dentro destas, as atividades
responsaveis pela emissao de GEE.

A metodologia distingue entre trés ambitosA Figura 5 ilustra as principais
fontes e colaboradores para cada ambito e apresenta uma visado geral do
método.

Scope 2 Scope 1
INDIRECT DIRECT

Scope 3 Scope 3
INDIRECT INDIRECT

Upstream activities Reporting company Downstream activities

Figura 5. Visdo geral dos ambitos e emissdes do PGEE em toda a cadeia de valor.12

12 Agéncia de Protegdo Ambiental, 2024
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* As emissOes diretas do ambito 1 sdo de responsabilidade
exclusiva da empresa cujo inventdrio estd a ser elaborado.
Exemplos dessas emissdes sdo as resultantes do consumo de
combustivel na frota de veiculos da empresa ou em caldeiras
para produzir vapor ou dgua quente.

* As emissdes de ambito 2 sdo consideradas indiretas e sdo de
um Unico tipo: dizem respeito as emissdes de gases de efeito
estufa resultantes da producdo por terceiros de energia (elétrica
e/ou térmica) para consumo pela empresa.

* As emissoes indiretas de ambito 3 sdo opcionais no PGEE,
mas obrigatdrias no caso de suplementos especificos. Nesta
categoria, sdo contabilizadas as emissdes de fontes da cadeia de
abastecimento a montante e de fontes da cadeia de distribuicao
e utilizacdo a jusante, considerando que a empresa pode orientar
ou influenciar toda a sua cadeia de valor. Os exemplos incluem
as emissdes resultantes das deslocagGes dos trabalhadores, das
viagens de negdcios e da gestdo de residuos.

3.2 LIMITES DO PROJETO

A Pegada de Carbono da CTF concentrou-se nas duas fases principais:
construcdo e operagdo do projeto e suas linhas de transporte.

O inventario de emissGes de GEE foi calculado para todo o periodo de
construgdo (8 meses) e para um ano de operagdo do projeto,
considerando as diretrizes e procedimentos do Protocolo de Gases com
Efeito de Estufa apresentados na ISO 14064:1.

Preparagao do local
Na preparagdo do local foram consideradas as emissdes associadas ao

funcionamento de mdquinas, gestdo de residuos e aguas residuais e
transporte rodovidrio durante as principais atividades, nomeadamente:

* Atividades de preparac¢ao do local para a CTF;

* Atividades de preparacao para as TTE;

* Instalacdo da Linha de Transporte;

* Abertura das estradas de acesso ao transporte dos materiais
necessarios para as obras de construgao.

Fase de operacao

Na fase de operacdo, a pegada de carbono é dividida em trés ambitos,
abrangendo as principais atividades de emissao de GEE:

Ambito 1:

* Consumo de combustivel para a producdo de eletricidade
(gas natural) — inclui a energia consumida pelo CTF;

8



ECOPROGRESSO

* Fugas do sistema de arrefecimento (gases fluorados).

Ambito 2:

* Na&o aplicavel, a energia consumida é gerada no local.

Ambito 3:

* Categoria 1 — Aquisicdo de bens e produtos (durante a fase de
operacdo): Esta categoria inclui as emissGes provenientes do
transporte e tratamento da 4gua consumida, bem como a
producdo de produtos consumidos em atividades de
manutencdo, devido a sua relevancia. Outros produtos podem
ser considerados em situacdes futuras, se forem considerados
relevantes.

* Categoria 3 — Eletricidade e gds consumidos nao reportados
nos ambitos 1 e 2: Esta seccdo avalia a cadeia de valor mais
ampla (do pogo ao tanque) do gds natural adquirido e
consumido pelo CTF e as perdas na rede da energia produzida.

* Categoria 5 — Residuos e &guas residuais gerados em
operacoes: Nesta categoria foram contabilizadas as emissdes
associadas ao transporte dos residuos gerados no local e ao seu
tratamento no destino.

* Categoria 7 — Deslocamento do funcionario e home office:
Inclui o deslocamento do funciondrio durante a fase de
operagao. Considerar-se-d que a mao de obra provém das
imediacgdes.

3.3 FATORES DE EMISSAO E OUTROS PARAMETROS RELEVANTES CONSIDERADOS

Este capitulo apresenta os Fatores de Emissdo (FEs) usadas nos calculos
discutidos no capitulo seguinte (Capitulo 4). Em certos casos, 0s mesmos
FE aplicam-se a diferentes atividades, em fun¢do das suas caracteristicas.

De acordo com os dados disponiveis, os gases considerados neste
inventario sdo didxido de carbono (CO;), metano (CH4), éxido nitroso
(N;0), R-407C, R-410A e R32.

Para quantificar as emissGes de GEE com precisdo, os parametros de
calculo e os EFs para o projeto foram selecionados para refletir as
condicdes especificas e o contexto do projeto. Foram utilizados métodos
recomendados pelo Painel Intergovernamental sobre Alteracdes
Climaticas (IPCC) e dados nacionais de Mogambique. No entanto, quando
FEs especificas ou nacionais ndo estavam disponiveis, a equipa usou
outros fatores de fontes reconhecidas nacional ou internacionalmente.
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Os potenciais de aquecimento global (PAG) utilizados sdo os
disponibilizados no Sexto Relatério de Avaliagdo (RA6) do IPCC.

O cdlculo das emissdes utilizou dados de atividade fornecidos pelo
promotor do projeto e baseou-se em métodos e parametros especificos
adaptados as varias atividades. O cdlculo das emissdes de GEE pode ser
resumido pela equacdo abaixo:

EmissOes (CO,e) = 5 dados da atividade x FEgee X PAGgee

As préximas Tabelas, Tabela 2 a Tabela 10, resumem os FEs e pardametros
de cdlculo utilizados, bem como as fontes que foram utilizadas para os
calculos, considerando as diferentes atividades.

CONSUMO DE COMBUSTIVEL NO LOCAL

Tabela 2. Fatores de emissao de diesel e parametros utilizados nos calculos.

Parametro ‘ Unidade Valor Fonte
FE CO: 74,1
FE CHs4 kg/Gl 0,0039 2006 IPCC — Tabela 3.2.1/3.2.2
FE N2O 0,00039
PCI GJ/t 44,3
2006 IPCC — Tabela 1.2
Fator de oxidagdao - 0,99
Densidade kg/ 0,83 DEFRA 2024

Tabela 3. Fatores de emissdo de gas natural e parametros utilizados nos calculos.

Parametro ‘ Unidade Valor Fonte
FE CO2 56,1
FE CHa4 kg/GJ 0,092 2006 IPCC — Tabela 3.2.1/3.2.2
FE N2O 0,003
PCI Gl/t 48
Fator de oxidacdo - 0,99 2006 IPCC — Tabela 1.2
Densidade kg/I 0,80 DEFRA 2024
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POTENCIAL DE AQUECIMENTO GLOBAL

Tabela 4. PAG utilizado nos célculos.

GEE ‘ PAG Fonte
CO2 1
CHa (f6ssil) 29,8
N20 273 IPCC Sixth Assessment Report: Climate Change 2021 (6AR)
R32 771
R-407C 1,624
R-410A 1,924 IPCC Fifth Assessment Report: Climate Change 2015 (5AR)

ELETRICIDADE

Tabela 5. Fator de emissdo de eletricidade utilizado nos célculos.

Unidade Valor

kgCO2/kWh | 0,8665 Climate Transparency Report 2022

TRANSPORTES TERRESTRES NAO COLETIVOS (INCLUINDO OS RESIDUOS E OS
TRANSPORTES TERRESTRES DE AGUAS RESIDUAIS)

Neste estudo, partiu-se do principio de que todos os residuos e aguas
residuais sdo transportados utilizando veiculos rodoviarios. Os camides
pesados foram selecionados para este efeito, assumindo o pior cendrio
possivel, estarem totalmente carregados (100% da capacidade de carga).
Assumiu-se também uma capacidade média de camides de 22 m3.

Tabela 6. Fatores de emissdo do transporte rodoviario utilizados nos calculos.

Modelo de veiculo Unidade
kg CO2e/km 0,86085
Camido pesado kg CHa/km 0,00016 DEFRA 2024
kg N20/km 0,01195

Para a eliminagdo de residuos, foram consideradas duas opg¢les de
destino com base no tipo de residuo. Os residuos reciclaveis foram
transportados para o Aterro Industrial de Mavoco, localizado a 21 km do
local do projeto, enquanto os residuos sdlidos urbanos foram destinados
ao Aterro Sanitario de Hulene a 11 km de distancia. As aguas residuais
foram transportadas para a Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais
(ETAR) da Infulene, localizada a 5 km do local do projeto.

A Figura 6, ilustra as trés localizacdes consideradas como destino final de
residuos e aguas residuais, e representa também a localiza¢dao da CTF.

11
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Aterro Industrial de
Mavoco

0

Salao do Reino das
Testemunhas de Jeova
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Figura 6. Locais de Tratamento de Residuos e Aguas Residuais.

TRATAMENTO DE RESIDUOS E AGUAS RESIDUAIS

IMERSCHIELD

A Mapytd

Para o tratamento de residuos e dguas residuais, foi considerado ndo sé

o transporte desde o estaleiro de construcdo até ao destino, mas
também o tipo de tratamento final, distinguindo entre compostagem e
reciclagem em fungdo do tipo de residuo/aguas residuais.

O fator de emissdo selecionado representa uma atividade de mercado,
gue inclui uma mistura de tratamento que varia em fungdo do tipo de
residuo. Este mercado é definido como "Residuos, Incineragcdo de

Residuos Sélidos Urbanos, residuos plasticos, eletrénica industrial" num
contexto global. O transporte para a instalagdo de tratamento também
estd incluido neste tipo de mercado.

Tabela 7. Fatores de emissao para o tratamento de residuos utilizados nos calculos.

Type of treatment ‘

Reciclagem

Compostagem

Unit

kg COz2e /kgwaste

Value

0,374

Source

“Mercado de residuos, MSWI,
residuos de plastico industrial
eletrénica, Global” - ECOINVENT

8,884

"Organicos: residuos de alimentos
e bebidas” - DEFRA
2024

TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS — RESIDUOS PERIGOSOS

Tal como o tratamento de residuos, a categoria de residuos perigosos
também considerard o tipo de tratamento aplicado ao efluente,
considerando a distancia entre o estaleiro de construgdo e a ETAR.

12




ECOPROGRESSO Tabela 8. Fatores de emissdo de residuos perigosos utilizados nos célculos.

A Tipod
.guas. S Unidade Valor
residuais tratamento

"Tratamento de aguas residuais,

Residuos 3 média, dguas residuais
perigosos ETAR kg COze /m 0,484 tratamento, Resto do Mundo” -
ECOINVENT

TRATAMENTO DE AGUAS PARA USO DOMESTICO

Tabela 9. Fatores de emissdo e parametros utilizados no calculo do tratamento de dguas
domésticas.

ETE Unidade Valor

Caréncia Bioquimica de Oxigénio
kg CBO/pax*day 0,037
(CBO) 2006 IPCC - Tabela

FEs CHa kgCHa/kg BOD 0,6 6.4

Estacdo de Tratamento Aerdbio 0,3

CONSUMO DE AGUA

Tabela 10. Fatores de emissdo utilizados nos calculos do consumo de agua.

Produto Unidade

“Producdo de 4gua da torneira,
tratamento convencional, Africa” -
Agua da torneira| kg COze /kg 0,000552 ECOINVENT

DESLOCAGCOES PENDULARES

Relativamente a desloca¢do pendular dos trabalhadores, partiu-se de um
pressuposto com base nas duas zonas mais povoadas préximas do local:
Matola A e Maputo. Assumiu-se que 60% dos trabalhadores vém de
Maputo (a cidade mais populosa entre estas duas), enquanto os
restantes 40% vém da cidade A de Matola.

Tabela 11. Fatores de emissdo pendulares utilizados nos calculos.

Tipo de veiculo ‘ Unidade ‘ Valor Fonte
Viagem de negdcios terrestre
Autocarro 0,1022 (Autocarro local médio) -
kgCO2/km.pax DEFRA 2023,
Ferry 0,1127 Viagem de negdcios: Mar - DEFRA
2023

O mapa abaixo ilustra as duas cidades mencionadas acima como
potenciais pontos de partida para os trabalhadores.
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Figura 7. Localizagdo das cidades de Maputo e Matola A e da CTF.

4 PEGADA DE CARBONO

Este capitulo apresenta os dados de atividade especificos das varias
atividades, fornecidos pelo promotor do projeto através de uma lista de
verificacdo previamente elaborada.

4.1 PREPARACAO DO LOCAL

O projeto estd dividido em trés atividades principais de construgdo: obras
maritimas, instalacdo de torres elétricas e linha de transporte. Nesta
fase, as emissdes de GEE sdo geradas a partir do consumo de combustivel
e residuos. A pegada de carbono total foi calculada para cada atividade
com base no consumo de combustivel de todos os equipamentos
necessarios ou dos residuos gerados.

14
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CONSUMO DE GAS NATURAL

Considerando o consumo de gds natural, a atividade com maiores
emissdes é a construcdo de gasodutos, pois vai requer varios tipos de
equipamentos e consome uma quantidade maior de combustivel.
Seguem-se as emissdes que dizem respeito as obras maritimas, seguidas
pela construcdo da linha de transporte. Durante a fase de preparacdo do
local, com a duragdo de 8 meses, estimam-se as emissGes globais de
57,55 tCO,e. Importa salientar, que estas emissdes sdao temporarias e
ocorrerdo apenas uma vez durante todo o ciclo de vida do projeto.

A distribuicdo das emissOes globais pelas diferentes atividades é
apresentada a seguir.

Tabela 12. Emissdes de GEE das obras maritimas durante a preparagao do local.

Tipo de equipamento Tipo de Consumo de Pegada de Carbono (tCOze)
combustivel combustivel (l)
Rebocador Diesel 2500 6,56
Barco mergulhador® Diesel 2500 6,56
Barcaca de guindaste® Diesel 750 1,97
Total 15,09

Tabela 13. Emissdes de GEE da construgdo de gasodutos

Tipo de equipamento Tipo de Consumo de Pegada de Carbono (tCOze)
combustivel combustivel (l)
Rebocador Diesel 5000 13,12
Barcaca de guindaste Diesel 1000 2,62
Guindaste Diesel 4000 10,50
Empilhadeira Diesel 500 1,31
Total 27,55

Tabela 14. Emissdes de GEE da construgao de linhas de transporte

Tipo de equipamento Tipo de Consumo de Pegada de Carbono (tCOze)
combustivel combustivel (I)
Grua Hi-up Diesel 2400 6,30
Escavadora Diesel 1600 4,20
Guindaste de 200 Diesel 1680 4,41
toneladas
Total 14,90

GESTAO DE RESiDUOS

Para esta categoria, ndo foi possivel aceder a dados relacionados com o
destino dos residuos gerados ou com o tipo de veiculo utilizado para o

15



ECOPROGRESSO transporte. Por conseguinte, partiu-se do principio de que, em
conformidade com a Convencdo Internacional para a Prevencdao da
Poluicdo por Navios (MARPOL 73/78 ou "Convengdo MARPOL" em
resumo) (Anexos I, Il IV e V), outros regulamentos internacionais e locais
e o Procedimento de Gestdo de Residuos, a Karpowership fard um acordo
com as empresas de eliminagdo de residuos licenciadas de acordo com
os regulamentos locais para eliminar todo o inventario de residuos. Dito
isto, assumiu-se que os residuos seriam transferidos para o Aterro
Industrial de Madovo, localizado em Maputo, para reciclagem. Esta
instalacdo é um dos principais centros de gestdo de residuos perigosos e
nao perigosos gerados por atividades industriais.

Com base nos dados recolhidos para esta categoria, prevé-se uma
guantidade de 1,74 tCO.e para a gestdo de residuos.

Tabela 15. EmissOes de GEE provenientes da geragdo de residuos durante a preparagao
do local — Pipeline.

Tipo de residuo Quantidade (t) Tratamento ‘ Pegada de Carbono (tCOze)

Disco de moagem 0,20 Reciclagem 0,07

Fio de argon 0,05 Reciclagem 0,02

Elétrodo 0,20 Reciclagem 0,07

Ago 2,00 Reciclagem 0,75

Papel eArésiduos 0,10 Reciclagem 0,04
organicos

Total 0,95

Tabela 16. Emissdes de GEE provenientes da geracdo de residuos durante a preparagao
do local — Linha de Transporte.

Tipo de residuo Quantidade (t) Tratamento ‘Pegada de Carbono (tCO2e)
Palete de madeira 1,00 Reciclagem 0,37
Caixa de madeira 1,00 Reciclagem 0,37
Residuos de condutores 0,10 Reciclagem 0,04
de aluminio
Total 0,79

4.2 FASE DE OPERACAO

Na fase operacional, o calculo da Pegada de Carbono é dividido em trés
ambitos, considerando uma base de emissées anuais. O dmbito 1 refere-
se ao consumo de combustivel para a producdo de eletricidade e as fugas
do sistema de arrefecimento (gases fluorados). O ambito 2 ndo é
aplicavel, uma vez que toda a energia consumida é gerada no local. As
atividades do ambito 3 referem-se as emissGes a montante e a jusante,
tal como anteriormente descrito no capitulo 3.
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Consumo de combustivel no local

O CTF é alimentado por gds natural, que é o Unico combustivel utilizado.
No total, prevé-se um consumo anual de cerca de 764.000 metros
clbicos de gds natural, resultando num impacto de 1732,23 tCO,e por
ano.

Tabela 17. Emissdes de GEE do Consumo de combustivel durante a fase de operagdo

(base anual).

Tipo de equipamento Consumo de combustivel (m3)  Pegada de Carbono (tCOze)
Gas natural 763.732,41 1732,23
Total 1732,23

Fugas de Gas

Em relagdo as fugas de gds, os equipamentos serdo instalados
principalmente nos escritdrios laterais da unidade, atrio e sala de
controle, bem como na drea de alojamento e casa de maquinas. No total,
serdo instaladas 98 unidades de ar condicionado, 1 compressor de ar
condicionado e 1 compressor de refrigeracdo. Para o calculo das
emissdes desta atividade, considerou-se uma taxa de fuga de 5% para
equipamentos de ar condicionado e uma taxa de fuga de 5,55% para
equipamentos de refrigeracdo, conforme exposto nas diretrizes do
IPCC7.%® No total, as emissdes esperadas desta atividade s3o de 36,16
tCO,e.

Tabela 18. EmissGes de GEE provenientes de fugas de gas durante a fase de operagdo
(base anual).

Quantidade total de | Pegada de Carbono

Tipo de Gas .
Tipo de equipamento gas (tcO2e)
16KW-UNIDADES DE CA
INDEPENDENTES- R407C 133 10,80
AC-2
35KW-UNIDADES DE AC-AUTO-
CONTIDAS- R407C 84 6,82
AC-3
24000BTU -AC R32 8,8 0,34
44000BTU -AC R410A 101,50 9,76
12000BTU -AC R410A 19 1,83
12000BTU -AC R410A 16,15 1,55
Area de alojamento do compressor de ar
. R407C 40 3,25
condicionado
Compressor de refrigeracdo R407C 20 1,80
Total 36,16

13 Orientagées sobre boas prdticas do PIAC e gestdo da incerteza nos inventdrios nacionais de gases com efeito de estufa (2000).
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ECOPROGRESSO Aguas residuais

As emissOes das dguas residuais foram calculadas com base no nimero
de trabalhadores presentes durante a fase de operacdo (8 horas/dia). No
total, espera-se uma emissdo de 0,021 tCO,e para esta atividade.

Tabela 19. EmissGes de GEE de aguas residuais durante a fase de operagao (base anual).

Produto Numero de trabalhadores Pegada de Carbono (tCO2e)
Aguas residuais 135 0,02135
Total 0.02135

Consumo de Agua

A agua consumida para uso doméstico terd um pequeno impacto na
Pegada de Carbono global, embora ainda precise ser calculada. Com base
numa estimativa de 1.000 m3, as emissdes esperadas sdo de 0,44 tCO,e.

Tabela 20. EmissGes de GEE provenientes do consumo de agua durante a fase

de operagdo (base anual).

Produto Quantidade (m3) Pegada de Carbono (tCOze)
Consumo de 4gua 1000 0,44
Total 0,44

Tratamento de Residuos

Nesta categoria, foram feitas algumas suposi¢cdes para obter a
guantidade de residuos em toneladas em vez de metros cubicos. De
acordo com a Agéncia de Protecdo Ambiental, é possivel assumir a
seguinte conversdo volume-peso, em relagdo aos residuos solidos
urbanos:

1 jarda cubica = 2000 Ib, and 1 jarda cubica = 0,7646 m3, e

1 Ib = 0,4535 kg, esta assungao foi considerada para todos os tipos
de residuos.

Todos os tipos de residuos, excluindo os residuos alimentares, foram
considerados como tendo zero emissdes provenientes dos transportes,
uma vez que estes ja sdo contabilizados no fator de emissao escolhido
para o calculo. Assumiu-se que os residuos alimentares eram enviados
para o Aterro Sanitario de Hulene para eliminagdo final. A compostagem
é considerada o método de tratamento dos residuos alimentares. No
total, espera-se que seja de 314,45 tCO,e.
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ECOPROGRESSO Tabela 21. EmissGes de GEE provenientes do tratamento de residuos durante a fase de
operagao (base anual).

Tratament . ‘ Pegada de Carbono (tCO2e)
Tipo de residuo o &;‘antldade Residuos Total
Transporte
Plasticos Reciclagem 160,18 1 59,91 59,91
Desperdicio Organico 60,51 45,85 0,54 46,39
alimentar
Papel, Caixa, Reciclagem 258,65 6 96,74 96,74
Garrafas, Metal
Oleo de cozinha Reciclagem 0,12 6 0,04 0,04
Residuos Reciclagem| 2,37 - 0,89 0,89
hospitalares
15
Residuos de pilhas €| poiclagem| 85,43 - 31,95 31,95
outros
Residuos _®
eletrdnicos Reciclagem 1,19 0,44 0,44
6
Outros residuos | pociclagem| 208,82 - 78,10 78,10

operacionais

314,45

Tratamento de Aguas Residuais — Residuos Perigosos

Partiu-se do principio de que os residuos perigosos sdao enviados
diretamente para a ETAR e transportados em veiculo rodovidrio.
Portanto, as emissdes do transporte e do tratamento de aguas residuais
foram calculadas nesta categoria. No total, serdo descarregados cerca de
800 m3 de aguas residuais perigosas, representando 1,15 tCO,e.

Tabela 22. Emissdes de GEE de residuos perigosos durante a fase de operagdo (base

anual).
Quantidade Pegada de Carbono (tCOze)
Tipo de residuo  Tratamento (m?) Transporte ‘ Residuos  Total
Agua de porio 1,02 713 1,02 1,02 1,02
Lamas 0,07 50 0,07 0,07 0,07
Materiais oleosos 0,05 36 0,05 0,05 0,05
Total 1,15

Deslocagdes pendulares

Usando o Google Earth, foi calculada a maior distancia de autocarro de
cada cidade até ao local de constru¢do. O mesmo método foi aplicado
para calcular a distancia percorrida por barco no mar. Os resultados sdo

14 Market, e por esse motivo o transporte ja estd considerado no fator de emissdo;

15 EPA (2016) Convers3o volume- peso.
https://www.epa.gov/sites/default/files/201604/documents/volume_to_weight_conversion_factors_memorandum_04192016_508fnl.pdf
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ECOPROGRESSO apresentados na Tabela abaixo. No total, o processo de deslocamento
impactara aproximadamente 0,55 tCOe.

Tabela 23. EmissGes de GEE provenientes de desloca¢des pendulares durante a fase de
operagdo (base anual).

Origem  Distribuicdo  Distancia (km) Distancia Pegada de Carbono (tCO2e)
de = (km) - barco
Trabalhadores  Autocarro

Autocarro Ferry Total

Maputo 81 24 10 0,13 0,02 0,15
Matola A 54 36 4 0,30 0,09 0,33
Tota 0,55

4.3 BALANCO FINAL DE EMISSOES

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados da Pegada de Carbono
global do projeto, considerando tanto a preparag¢do do local (ocorréncia
Unica) quanto a fase de operagdo (anual). Os resultados sdo
apresentados nas seguintes Tabelas, Tabela 23 e Tabela 24.

Tabela 24. Pegada de Carbono — Preparacgédo do Local

Preparacdo do Local Pegada de Carbono (tCO2ze)

Obras Navais 15,09

Consumc? de Gasoduto 27,55
combustivel

Linha de Transporte 14,90

Gasoduto 0,95

Gestiao de Residuos Linha de Transporte 0,79

Total 59,29

Através da analise da Tabela 24, pode-se concluir que a preparac¢io do local
serd responsavel por 59,29 tCO,e. A Figura 8 apresenta uma visao geral
das emissOes totais para esta fase e a sua distribuicdo pelas diferentes
atividades.

Linha de
Transporte
25,14%

Gasoduto

46,48% Gestdo de

Residuos:
Gasoduto
1,61%

Figura 8. Pegada de Carbono da preparagdo do local.
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Por outro lado, a fase de operacgdo sera responsdvel pela maior parcela
das emissdes de CO,, totalizando 2084,82 tCO,e, o que estd alinhado com
as expectativas. Esta fase inclui varias atividades tipicamente associadas
a emissbes significativas de GEE, principalmente o consumo de
combustivel para a producdo de energia. O gas natural serd responsavel
por 80,79% das emissdes totais (1732,23 tCO,e). O segundo maior
contribuinte é o tratamento de residuos sélidos, representando 14,67%
do total de emissGes (314,45 tCO,e). Notavelmente, o transporte de
residuos para o aterro contribui com 45.85 tCOe. As outras atividades
nesta fase representam cerca de 2% das emissdes totais do projeto.

Tabela 25. Pegada de Carbono da Fase de Operagao.

Pegada de Carbono —1 ano

Fase de Operagao

Pegada de Carbono - 3 anos

(tCOze) (tCOze)
Consumo de combustivel - gas natural 1732,23 5196,69
Fugas - Gases fluorados 36,16 108,48
Aguas residuais 0,021 0,06
Consumo de Agua 0,44 1,36
Gestdo de
Residuos Tratamento de 314,45 943,35
Residuos
Residuos perigosos 1,15 3,45
Deslocagdes pendulares 0,55 1,64
Total 2084,99 6254,98

A Figura 9 apresenta uma visdo geral das emissdes totais relativas a fase
de funcionamento e a sua distribuicdo pelas diferentes atividades.

Outros
0,10%
Gestdo de
Residuos
Fugas 25,14%
1,73%

Consumo Gas
Natural
83,08%

Figura 9. Pegada de Carbono da Fase de Operagdo.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Com base na anadlise realizada, estima-se que o total da pegada de
carbono do projeto para trés anos de operagao a 100% de carga, seja, de
aproximadamente 6313,75 tCO,e. A preparacio do local sera
responsavel por 59,29 tCO,e, enquanto a fase de operagdo deverd
contribuir com 2084,92 tCO,e anualmente. De acordo com a Agéncia
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Ambiental Internacional®®, em Mocambique e em 2021, 2 MtCO2 de
emissdes foram atribuidas ao uso de gds natural pelos produtores de
energia, representando 16,7% do total de emissdes de CO, da producgao
de energia no pais. Quando comparada com as emissOes totais de
energia do pais, a fase operacional da Central Termoelétrica Flutuante
representara 0,1% das emissdes nacionais de GEE. Além disso, de acordo
com?’ os dados do Climate Watch para 2021, as emissdes totais do setor
energético, processo industrial, agricultura, residuos, alteracdao do uso do
solo e silvicultura do pais ascenderam a 109 MtCO2. Neste contexto, a
fase de operacdo do CTF representara 0,002% das emissdes totais do
pais.

Durante a fase de operacao, a atividade mais impactante serd o consumo
de gds natural para producdo de energia, responsavel por 1732,23 tCOe,
seguido pelo tratamento de residuos, que contribuird com 314,45 tCOe.
Dada a duracgdo prevista do projeto - pelo menos trés anos - a pegada de
carbono total é estimada em 6254,98 tCO,e.

E importante destacar que o estudo enfrentou algumas limitacdes,
nomeadamente no inventdrio de dados de operacdo. Particularmente,
no que diz respeito aos materiais utilizados durante a preparagdo do
local, e o seu transporte dos fornecedores para o local de construgao,
bem como o encaminhamento final relativo a gestdo de residuos. Em
alguns casos, foram feitas assunc¢Ges para garantir que a analise fosse tdo
abrangente quanto possivel.

Em relagdo ao consumo anual de gas natural no CTF e a pegada de
carbono resultante, é possivel fazer uma analise em termos de MWh
produzido, demonstrando que esta central de producdo de energia,
reduz significativamente as emissdes de GEE. A pegada de Carbono de 1
MWh produzida é de 0,214 tCO,e/MWh, considerando apenas o gas
natural utilizado durante a fase operacional e incluindo apenas as
emissdes provenientes da combustdo de gases, excluindo as emissdes
relacionadas a extracdo. Usando o mesmo pressuposto e focando apenas
na producdo de energia elétrica, a pegada de carbono de 1 MWh
produzida no CTF pode ser comparada com o mix de rede nacional, que
apresenta o fator de emissdo de 0,8665 tCO,e/MWh. Esta comparacio
mostra uma redugao de 75% nas emissdes de CO, por MWh produzido
pelo CTF em comparagdo com o mix de rede nacional.

Note-se que a utilizagdo do gas natural para a producdo de energia reduz
significativamente as emissdes de CO, em comparagdo com o mix
energético nacional, como ja foi referido. Isso pode ser quantificado
comparando as emissdes anuais do gas natural utilizado durante a

16 https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/greenhouse-gas-emissions-from-energy-data-explorer;

17 https://www.climatewatchdata.org/ghg-emissions?breakBy=sector&chartType=area&end year=20218&gases=all-

ghg&regions=MQOZ&sectors=totalincluding-lucf&source=Climate%20Watch&start year=1990
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operacao do CTF (1732,23 tCO,e) com as emissbes que resultariam da
producdo da mesma energia (8105,81 MWh) usando a matriz energética
nacional (0,867 tCO,e/MWh), o que geraria 6030,72 tCO,e. Ao longo dos
trés anos de vida util do projeto, a substituicdo do gas natural pela matriz
energética nacional resulta num impacto evitado de (-) 12895,47 tCO,e,
representando um beneficio ambiental significativo.

Para melhorar o desempenho ambiental do projeto, recomenda-se a
implementagdo de sessdes destinadas a sensibilizar os trabalhadores
para as questGes ambientais, particularmente na gestdo de residuos e na
utilizacdo eficiente dos recursos energéticos. Enfatizar as melhores
praticas para sistemas HVAC, incluindo manutencao adequada, também
é aconselhavel para garantir a eficiéncia ideal e reduzir o consumo de
energia. Embora a pegada de carbono de equipamentos elétricos e
materiais utilizados na constru¢do do CTF ndo tenha sido contabilizada
neste estudo, recomenda-se fortemente priorizar equipamentos que
estejam alinhados com critérios de sustentabilidade, como uma baixa
pegada de carbono determinada através da Avaliacdo do Ciclo de Vida
do Produto e alta eficiéncia energética. Além disso, a aquisicdo de
matérias-primas localmente é incentivada, pois essa escolha pode
influenciar significativamente a pegada de carbono do projeto,
minimizando as emissdes relacionadas ao transporte.

Aconselha-se também a integragdo destes esfor¢os de compensagdo
com iniciativas de sustentabilidade mais amplas no ambito do projeto,
tais como a reducdo das emissdes na fonte através de praticas de
eficiéncia energética e gestdo sustentavel dos recursos. A combinagdo
destas estratégias cria uma abordagem mais abrangente para reduzir o
impacto ambiental do projeto, contribuindo simultaneamente para os
objetivos climaticos globais.

23



ECOPROGRESSO

6

Bibliografia

Climate Watch. (2012). First CND: Mozambique - Full Content. Obtido de
Republica de Mogcambique Ministério da Terra, Ambiente e
Desenvolvimento Rural:
https://www.climatewatchdata.org/CNDs/country/MOZ/full?document
=first_CND-EN Deloitte. (2024). Africa Energy Outlook: Mozambique
special report 2024.

Environmental Protection Agency. (8 de March de 2024). Scope 1 and
Scope 2 Inventory Guidance. Obtido de United States Environmental
Protection Agency: https://www.epa.gov/climateleadership/scope-1-
and-scope-2-inventory-guidance

International Energy Agency. (2022). Mozambique Total CO2 emissions
from energy. Obtido de
https://www.iea.org/countries/mozambique/emissions

International Energy Agency. (2022). Energy system of Mozambique.
Obtido de https://www.iea.org/countries/mozambique

IPCC Good Practice Guidance and Uncertainty Management in National
Greenhouse Gas Inventories (2000).

Republic of Mozambique Ministry of Land and Environment. (2020).
Update of the First Nationally Determined Contribution to the United
Nations Framework Convention on Climate Change Mozambique.

Republic of Mozambique Ministry of Land and Environment. (2022). First
Biennial Update Report (BUR).

U.S. Environmental Protection Agency. (2016). Volume-to-Weight
Conversion Factors.

U.S. EPA Center for Corporate Climate Leadership. (2023). Emission
Factors for Greenhouse Gas Inventories

24


http://www.climatewatchdata.org/ndcs/country/MOZ/full?document=first_ndc-EN
http://www.climatewatchdata.org/ndcs/country/MOZ/full?document=first_ndc-EN
http://www.climatewatchdata.org/ndcs/country/MOZ/full?document=first_ndc-EN
http://www.climatewatchdata.org/ndcs/country/MOZ/full?document=first_ndc-EN
http://www.climatewatchdata.org/ndcs/country/MOZ/full?document=first_ndc-EN
http://www.epa.gov/climateleadership/scope-1-and-scope-2-inventory-guidance
http://www.epa.gov/climateleadership/scope-1-and-scope-2-inventory-guidance
http://www.epa.gov/climateleadership/scope-1-and-scope-2-inventory-guidance
http://www.epa.gov/climateleadership/scope-1-and-scope-2-inventory-guidance
http://www.epa.gov/climateleadership/scope-1-and-scope-2-inventory-guidance
http://www.epa.gov/climateleadership/scope-1-and-scope-2-inventory-guidance
http://www.epa.gov/climateleadership/scope-1-and-scope-2-inventory-guidance
http://www.epa.gov/climateleadership/scope-1-and-scope-2-inventory-guidance
http://www.epa.gov/climateleadership/scope-1-and-scope-2-inventory-guidance
http://www.epa.gov/climateleadership/scope-1-and-scope-2-inventory-guidance
http://www.epa.gov/climateleadership/scope-1-and-scope-2-inventory-guidance
http://www.epa.gov/climateleadership/scope-1-and-scope-2-inventory-guidance
http://www.epa.gov/climateleadership/scope-1-and-scope-2-inventory-guidance
http://www.epa.gov/climateleadership/scope-1-and-scope-2-inventory-guidance
http://www.epa.gov/climateleadership/scope-1-and-scope-2-inventory-guidance
http://www.iea.org/countries/mozambique/emissions
http://www.iea.org/countries/mozambique/emissions
http://www.iea.org/countries/mozambique
http://www.iea.org/countries/mozambique

EE-5

Estudo Especializado em Modelacao de Pluma Térmica



KARPOWERSHIP MAPUTO ESTUDO CONCEPTUAL

Estudo Especializado em Modelacao de Pluma Térmica

REV.C

04 Margao 2024




£ pPRDW

EARPOWERSHIP MAPUTO ESTUDD COMCEPTUAL

Estudo Especializado em Modelagem de Pluma Térmica
Estudo especilizado

53137-5-AP-CE-DO2-RC

04 Marpo I024

Kt s oo direilos die oufor:

Eure Devaminits, Melunds rada o e sim ha g b meacdn aeke sanhids, ¢ Prapranfods e bnfoal Cagfavasinl das Korpowaraip. O3
direka g pLter & Nodi o unas aineitos sl resirsndas sar FADW & oo Karpewerig, Fate Documiests 5d pode ser

Asecua ko pors comenidsion

A A Ao Tl AL
L] i ST Sitde AL Plans defards sctaslizsdo
[ i e Tpdiet ] SiTde AL Coreb onibvel slisrad o pars G P orsl

Karpoarership Mazambique Comparry
Limikada
Mozambigue

PRI
5 koo, Mtk e, Cicech Tower P, Wt orks i Abired Wai s=roni
Caga Toman, Saaith Alsics | PO Bos SHITY, Wt roni B0

T +I7 174 30
‘A 3 ki e




Contents

PAGINA DE INFORMAGAOD ...ttt ettt sttt ettt se s st st et st st et e setessesasas s et et eset et et et esese st s st ss st et st etesessasas s et et asetetesesennnis 3
RN 11 13T 0] Uo7 Yo 6
1.1. AANTECEDENTES .uuvvvveeeeeeeieiussreeeeeeeeesssseeeseessenisssasesesssesasssssssesssesasssssssesesssesssssessssessansssssssseessemsssssssesssemnsstsssseessemnssssessesssnnnses 6
1.2. AAMBITO DO TRABALHO ...t et tee et e ee et ese et esese et seesseteseseesseesesesesasesesesesesesesessaseseseseesessasesesesssseseasereneeseseenaseneneassaeneas 6
1.3. ESTRUTURA DO RELATORIO ...uuuvvvviieeieeiiittrieeeeeeieiissteeeeeeesesisateessesssesasstasssesesesassbsssaeseeesasssssssseesssasstesssesssesssssseseeesessssssrrssseeeess 7
2. CARACTERIZAGAO DA DESCARGA .....cocvrueeeerveiieesessessessesessessessessssessessessessssessessessessssessessessesensessessessssessessessssessessessesssenss 8
3. DIRECTRIZES DE QUALIDADE DA AGUA ......cueiuieieceeieicsieseeesstssesssssessssessssesssssssssssssassssssssssessastsssessasastsssessasessensessensasas 10
4,  MODELAGAO HIDRODINAMICA........cccveereeerrenerseeesesesssseessesessessssssensssessesessessssnsssssssssssnsssentssensesessnsesenssssnsssesensesensesensns 11
4.1. INTRODUGAOD ....ccietttteieeeeeeeitttee et e et eesiabeeeeeeeeestasbaareeeeeesasbaaseaeeeesassbasseeeeesseassabaaseeessaasstasseeeseeanssbbaseeeeeesasbasseseseesasssatseeeeeesas 11
4.2. DESCRICAQ DO IMIODELD ...vveeeeureeeeeueeeeeiuseeeensseeeeesseeesesseeeeasssseeassseessasssseeasssseeeassseesassssesessseseessssseeassssesansseeeensseseesssesesenssesesnns 11
4.3, CONFIGURAGAD DO MODELO .....uuvurerrieeeieiiuureeeeeeeeeieisaseeeseeeiesissssessesssesssssssssesssemsssssssesssemsssssssssssesssssssssssssesssmssssssssesssmssssesees 11
N T W\ Y L = =T o A [ 1] 4 g - RPN 11
L T V=Y o | o SN 14
e e T 0] To F- TSP OPPUPPPRN 16
e I 1Y =Y SRS 16
e T WY ={o 1Y [o = Yo [N e [o N 1= o USSP 17
e B B LT or= 1 -2 1o [0 X (o U URPRN 17
4.3.7.Dispersao VErtiCal do FOUCAUIT ........ooiiiiiie ittt s e e et e e et e e e sttt e e s sate e e senaeeeessseeeesateeesannseeesnsseaeessseeennnes 17
4.4, CALIBRAGAO DO IMIODELD .1uuueeeeererttuieeeseresesssueseseessssssanasesessssssnnnasesssssssssnnesessssssssnnnesesessssssnseesesssssssnnssessssssssnnnseesesssssnnnnesseees 17
4.5. SELECGCAQO DO PERIODO DE MODELAGAD ....eeeteteteeeieeeteeeereeeeeeeeeereeeeseseseseeesessessrsressesssesesssesesesesssesesesesesesesesereresesesesererererererererernn 24
4.6. RESULTADOS ...eevttttieeeeeeeettuuiaeeeeeesstsnaeseessssssanaaseesssssnnnnseeessssssnsnsesessssssnnsasessssssssnnsssessssssssnssesessssssnnseeeessssssnnneeseessssnnnnnesseees 25
5. MODELAGAO DE PLUMA TERIMICA .......coeeueeiiiressessesessesessessessesessessessessesessessessessesessessessesssessessessessssessessesssessassessssanses 29
5.1. INTRODUGAD . ...etttttieeeeeeeeettuieeeeeeetstenaeeeeeeesatanaasessssssnannaeessssssnnnssesessssssnnsnsesessssssnnesessssssssnnsesessssssnnneeeessssssnnnsesesssssssnnneseeens 29
5.2. DESCRICAO DO IMODELO ....ceeiuvurvereeeeeesiusrereeeeesesesresseeseeesassssssesseeesesssssssssesssemssssssssesssensssssssessssesssssssssesseesmssssssesssessensnssesseeesn 29
5.3. CONFIGURAGAQ DO IMIODELD .. ..eetvvuuuuneerererrrssueseeessssssnaeseesssssssnnesessssssssssesessssssssnsesessssssssnneeesssssssssnseeeesssssssnnseessssssssnnnneeseses 29
5.3, 1. Batimetria @ MalNa ...t e e et e e e e e e e et e e e ee e b b —reaeeeeaaabbaraaaeeeeaababaaaeeeeiaabrraeaeeeeeannrrres 29
L T AV =1 o) o TSR 32
5.3.3.NIVEIS € COMMENTES U8 AU ..uvveieiiiieeeiiiieeeiiee e sttt e e e sttt e e e te e e satee e e s teeeeesseaeessseeeaastaeeeanssaeeassssaeeansseeeassaeesansaeessnsseeeennsseesannenes 32
5.3.4.TempPeratura da GBUA 0O Marl........coioiiiie et cciee e e ettt e eeete e e eetteeeeeteeeeeatteeeeatsseeeaabaeeeassaeeeaassaeeassseeaassasesantasaessseaeennsaeeeasenas 32
SR RN D LT of- | == L PP PP PTPPPPPPPPPPPPPPPRt 32
5.4. CALIBRAGAO DE IMIODELDS ... eeeeeerrruuuunteeersrssssuesesesssssssunsessssssssnsnesessssssssssesessssssssnsnesessssssssnseeeessssssssnssesesssssssnnseeessssssnnsnneeseses 32
5.5. PERIODO DE MODELAGAO .....uvvvvvereeeeieiiusrereeeeeseiestssseeseeesassssssessseesesssssssssesssemsssssssesssensssssssesessemssssssssesseesmsssssseseseesensnsseseeeenn 32
5.6. RESULTADOS . ...ettiieeieeeettiiee e e e et eetreee e e e e eetab e e eeeeeeasata i seeessestaaaasesesssssannsssesssssssannsesessssssnnnssesesssssnnnnesesesssstnnnaeeeessssstnnneneeees 35
6. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES........cceeceeererreraenersesessessesessessessessssessesssssessssessessensessssessensensessssessesenssssessenssssssssesasnses 42
T. REFERENCIAS .....veceeeireerereesereesessessessssessessessessssessessesssssssessessessessssessesssssssessessesssssssessesssssesessensesssssssensessessessssessensessssenses 43



TABELA Page N°

Tabela 2-1: Propriedades dos Navios 3

Tabela 2-2: Caracterizacdo da descarga para a Matola: GEN-SETS e geradores de turbinas a vapor estdo em uso com

100% de cargas, com geradores de agua doce também em uso: 3
Tabela 4-1: Descarga média mensal para os rios Incomati, Maputo e Umbeluzi 13
Tabela 5-1: Comparacdo dos resultados do modelo com as directrizes de qualidade da agua 37
FIGURAS Page N°

Figura 1-1: Localizacdo do local e layout proposto para o terminal de Karpowership proposto na Matola. (Desenho

ref. S2137-6-DR-CE-102-B). 1
Figura 2-1: Classe Powership Khan 3
Figura 2-2: Locais de descarga (vermelho) e de admissao (verde) de Powerships perto de Matola. 4
Figura 4-1: Batimetria utilizada no modelo hidrodinamico regional. 8

Figura 4-2: Malha utilizada no modelo hidrodindmico regional. As correntes e alturas de maré previstas foram
aplicadas ao longo do limite aberto do mar (verde) e as descargas médias mensais dos rios Incomati, Maputo e
Umbeluzi foram aplicadas nos limites do modelo a montante (ciano) 9

Figura 4-3: Tracado vectorial instantdneo dos dados de vento de ECMWEF hindcast mostrando a variacdo na velocidade
e direcgdo do vento sobre Maputo durante um evento do sul na Matola. 10

Figura 4-4: Rosa edlica dos dados de vento de ECMWEF hindcast (1979-2020) extraidos do ponto de saida mais proximo
da Matola. 10

Figura 4-5: Grafico Q-Q comparando a velocidade do vento medida com o né de modelo de retransmissdao mais
proximo 11

Figura 4-6: Grafico Q-Q comparando a velocidade do vento medida com o né do modelo de retransmissdo em escala
12

Figura 4-7: Localizacdo das medicGes disponiveis 14

Figura 4-8: Série temporal de niveis de agua medidos e modelados no cais de carvdo da Matola, vista detalhada

15
Figura 4-9: M01; comparacao das correntes medidas e modeladas em série temporal 16
Figura 4-10: M05; Comparagdo de séries temporais de correntes medidas e modeladas 17

Figura 4-11: M01; Comparacdo percentual das velocidades de corrente medidas e modeladas para o periodo de

17 Janeiro 2004 a 15 Margo 2004. 18


file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark7
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark9
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark9
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark9
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark28
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark69
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark3
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark3
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark8
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark10
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark17
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark18
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark18
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark18
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark20
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark20
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark20
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark21
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark21
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark21
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark22
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark22
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark23
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark23
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark31
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark32
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark32
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark33
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark34
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark35
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark35

Figura 4-12: M05; Comparagdo percentual das velocidades de corrente medidas e modeladas para o periodo de
17 Janeiro 2004 a 15 Margo 2004.. 18

Figura 4-13: M01; Comparacao da corrente ascendente medida e modelada de correntes medidas e proximas da
superficie (superior) e préximas do fundo do mar (inferior) para o periodo de 17 de Janeiro de 2004 a 15 de Margo
de 2004. 19

Figura 4-14: M05; Comparacao da corrente ascendente medida e modelada de correntes medidas e proximas da
superficie (superior) e préoximas do fundo do mar (inferior) para o periodo de 17 de Janeiro de 2004 a 25 de Maio de
2004.seabed(bottom) . 19

Figura 4-15: Comparacdo de percentis de velocidade do vento: 2002 vs todos os dados (1979-2020) no conjunto de
dados do ECMWF 20

Figura 4-16: Comparacdo de rosas de vento: 2002 vs todos os dados (1979-2020) na base de dados ECMWF. 21

Figura 4-17: Tragado vectorial instantaneo mostrando correntes de superficie durante a maré de cheia 22
Figura 4-18: Tracado vectorial instantaneo mostrando correntes de superficie durante a maré baixa 23
Figura 4-19: Velocidade da corrente de superficie do percentil 50 24
Figura 5-1: Modelo de batimetria utilizado no modelo de pluma térmica 26
Figura 5-2: Modelo de malha utilizada no modelo de pluma térmica. 27

Figura 5-3: ERAS curvas de excedéncia de velocidade do vento para 2002, Fevereiro de 2002 e Setembro de 2002.29
Figura 5-4: ERAS rosas de vento para 2002 e a combinacgdo de Fevereiro e Setembro de 2002. 29

Figura 5-5: Quase a superficie ATs com vectores de corrente numa instancia no tempo durante uma maré de cheia.

30
Figura 5-6: Quase a superficie ATs com vectores de corrente numa instancia no tempo durante uma maré baixa

31
Figura 5-7: 95% AT na pior profundidade da coluna de dgua 33
Figura 5-8: 100% (maximo) AT na pior profundidade da coluna de agua 34

Figura 5-9: 5-9: Seccdo transversal S1 do percentil 95 e 100 (maximo) AT (S1 na figura 5-7 e Figura 5-
2] ISR 35

Figura 5-10: Série cronoldgica de AT perto da superficie nos piores pontos a montante (P1) e a jusante (P2) ao longo
do limite da zona de mistura de 100 m (Figure 5-7). 36

Figura 5-11: Curvas de excedéncia de AT perto da superficie no pior local a montante e a jusante ao longo do limite
da zona de mistura de 100 m (Figure 5-7). 37


file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark36
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark36
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark37
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark37
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark37
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark37
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark38
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark38
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark38
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark38
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark40
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark40
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark41
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark43
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark44
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark45
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark51
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark52
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark59
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark60
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark62
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark62
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark63
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark63
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark64
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark65
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark66
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark66
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark66
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark67
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark67
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark67
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark68
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark68
file:///C:/Users/GIS/Desktop/Estudos%20especializados/EE5_Estudo%20Especializado%20em%20Modelação%20de%20Pluma%20Térmica.docx%23_bookmark68

1. INTRODUCAO

1.1. Antecedentes

A Karpowership International DMCC (Karpowership) esta a investigar a opgao de atracar uma Central Termoeléctrica
Flutuante de Maputo (Powership) da classe Khan para estabelecer um projecto da Central Termoeléctrica Flutuante
de curto prazo (3 anos) na Matola, dentro da Baia de Maputo. A Central Termoeléctrica Flutuante de Maputo
funcionara com Gas Natural (GN) fornecido por um gasoduto de 3 km. O layout proposto para o projecto maritimo é
mostrado na Figura 1-1 abaixo:
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Figura 1-1: Localizacao e disposi¢ao do local para o terminal de Karpowership proposto na Matola.

(Desenho ref. $2137-6-DR-CE-102-B).

A PRDW foi designada pela Karpowership para simular a dispersdo e extensdes da pluma térmica da agua de
arrefecimento descarregada pela Central Termoeléctrica Flutuante de Maputo proposta na Matola. Os resultados do
modelo informardo o estudo do especialista em ecologia marinha a ser levado a cabo pela Impacto.

1.2.  Ambito do Trabalho

O ambito do trabalho e a metodologia associada sdo descritos a seguir:

* O modelo tridimensional MIKE 3 Flow Flexible Mesh Model por DHI sera utilizado para simular as
correntes de maré e de vento e a dispersao da pluma térmica.

= Apenas uma Unica opg¢do de disposicdo do cais (isto &, localizagdo da Central Termoeléctrica Flutuante
de Maputo e area dragada) sera modelada.

= Um Unico cendrio de descarga térmica sera considerado: descarga continua a 100% de poténcia.

= Dois meses representativos de condicGes metoceanicas (vento, marés e caudais de rios) serdo
considerados.



* Asaida do modelo compreende a mudanca de temperatura (AT) na dgua circundante, devido a descarga
térmica. Os resultados serdo pds-processados e tracados para permitir a comparagao com as directrizes
internacionais de qualidade da agua.

= Osresultados serdao fornecidos num relatdrio conciso que informara o estudo do especialista em ecologia
marinha.

1.3. Estrutura do Relatério

A caracterizacdo da descarga é fornecida na Sec¢do 2. Uma descricdo das directrizes de qualidade da dgua aplicadas
no estudo é dada na Secc¢ao 3. A configuracao do modelo hidrodindmico 3D regional é discutida na Seccao 4, seguida
da configuracdo do modelo de pluma térmica e resultados na Secc¢do 5. As conclusdes e recomendacgdes sdao dadas
na Seccdo 6, com uma lista de referéncias na Secc¢do 7.



2. CARACTERIZACAO DA DESCARGA

3. A configuragdo do navio Powership considerada para Matola consistiu num Unico navio da classe Khan. As
propriedades da embarcacdo sado fornecidas na Tabela 2-1 e a embarcacao é ilustrada na Figura 2-1.

Tabela 2-1: Propriedades do Navio.

Comprimento entre
: Calado
. perpendiculares (Lpp) Boca
Classe do Navio [m]
[m] [m]
Khan 291 45 5.9-8.8

(L] |

| t 7

Figura 2-1: Central Termoeléctrica Flutuante de Maputo (Powership) classe Khan.

Os navios de propulsdo utilizam motores alternativos (GEN-SET) que funcionam com combustiveis liquidos e/ou gas.
Podem funcionar em configurages de ciclo aberto (simples) ou em ciclo combinado, o que inclui um gerador de
turbina a vapor (STG) que utiliza o calor de escape do motor e é, portanto, mais eficiente. A Central Termoeléctrica
Flutuante de Maputo (Powership) tém também geradores de dgua doce (FW GEN) para produzir dgua doce para fins
operacionais.

Este estudo considera o caso de descarga em que os GEN-SETs e os geradores de turbinas a vapor sdo utilizados com
100% de carga com os geradores de dgua doce também em uso. As descargas térmicas fornecidas pela Karpowership
para a embarcacdo estdo apresentadas na Tabela 2-2. A Karpowership informou que estas descargas funcionarao
continuamente e que nenhum outro componente, tal como cloro ou excesso de salinidade, é adicionado a descarga
de 4gua de arrefecimento.

Tabela 2-2: Caracteriza¢ao da descarga para a Matola: GEN-SETS e geradores de turbinas a vapor estdao em uso com
100% de cargas, com geradores de dgua doce também em uso.

Aumento da temperatura de descarga
Fluxo total [m3/s] ?AT] .
Powership
GEN-SET STG FW GEN GEN-SET STG FW GEN
Khan 438 2.00 0.23 11.0 11.0 13.0

Os fluxos totais indicados na tabela 2-2 sdo descarregados através de multiplas saidas no casco do navio. As saidas
descarregam horizontalmente para longe do casco. Este estudo assumiu, de forma conservadora, que as descargas



ocorreriam perto da superficie do mar, o que resultard numa menor mistura em comparagao com uma descarga a
alguns metros abaixo da superficie, que ocorrera com o calado mais profundo.

Os caudais, diametros de tubos e localizagdes para cada descarga foram obtidos a partir de desenhos de embarcacdes
fornecidos pela Karpowership. Os locais de descarga e de admissdo sdo mostrados na Figura 2-2, onde o contorno da
embarcacdo representa a superficie molhada da embarcacéo.

[m]
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7129180
7129160 (
7129140
7129120
7129100
7129080
7129060

451250 451300 451350 451400 451450 451500 451550 451600 451650
[m]

Figura 2-2: Locais de descarga (vermelho) e de admissao (verde) da Central Termoeléctrica Flutuante de Maputo
perto de Matola.



4. DIRECTRIZES DE QUALIDADE DA AGUA

As directrizes de ambiente, salide e seguranga do Banco Mundial/IFC (Grupo do Banco Mundial, 2007) indicam que
o efluente da dgua de arrefecimento deve resultar numa alteracao de temperatura (AT) ndo superior a 3°C no limite
de uma zona de mistura cientificamente estabelecida que tenha em conta a qualidade da agua ambiente, a utilizacdo
da agua receptora, os potenciais receptores, e a capacidade de assimilagdo.

Com base nesta directriz, os resultados do modelo foram apresentados como a distancia necessaria para cumprir a
directriz AT de 3°C. Uma vez que ainda nao foi estabelecido cientificamente o tamanho da zona de mistura neste
local, foi assumida uma zona de mistura de 100 m para efeitos de apresentac¢do dos resultados do modelo, ou seja,
o AT a uma distancia de 100 m da Central Termoeléctrica Flutuante de Maputo é também apresentada neste
relatdrio.

As directrizes adequadas de qualidade da dgua e o tamanho da zona de mistura neste local deverao ser confirmados
no ambito do estudo especializado de ecologia marinha.
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5. MODELACAO HIDRODINAMICA

4.1. Introducdo

Esta seccdo descreve a modelagdo hidrodindmica regional realizada para simular as correntes no Estuario do Espirito
Santo e na Baia de Maputo, que sdo predominantemente impulsionadas pelas marés e pelo vento. As correntes e os
niveis de dgua do modelo regional foram utilizados para forcar o modelo aninhado de pluma térmica, tal como
descrito na seccdo 5. Esta seccdo inclui a valida¢cdo dos dados do vento, a calibracgdo do modelo hidrodinamico e a
seleccdo de periodos representativos de modelagao.

4.2. Descricao do modelo

A modelagdo hidrodinamica foi realizada utilizando o modelo tridimensional MIKE 3 Flow Flexible Mesh. A aplicagdo
do modelo esta descrita no Manual do Utilizador (DHI, 2023a), enquanto os detalhes completos dos processos fisicos
que estdo a ser simulados e as técnicas de solugdo numérica estdo descritos na Documentacgao Cientifica (DHI, 2023b).

O modelo baseia-se na solugdo numérica das equacbes tridimensionais incompressiveis de Navier—Stokes com
médias de Reynolds invocando os pressupostos de Boussinesq e da pressao hidrostatica. O modelo é constituido
pelas equacbes de continuidade, momento, temperatura, salinidade e densidade, sendo fechado por um esquema
de fecho de turbuléncia vertical k-e. A viscosidade turbulenta horizontal é modelada através da formulacdo de
Smagorinsky.

Aintegracao temporal das equagdes de dgua pouco profunda e das equagdes de transporte é realizada utilizando um
esguema semi-implicito, em que os termos horizontais sdo tratados explicitamente e os termos verticais sdo tratados
implicitamente. Na direc¢do vertical é utilizada uma malha estruturada, baseada numa transformagao por
coordenadas sigma, enquanto no plano horizontal é explorada a flexibilidade geométrica da malha flexivel nao
estruturada, composta por tridngulos ou rectangulos..

O modelo MIKE 3 Flow Flexible Mesh inclui os seguintes fenédmenos fisicos neste projecto:
= Correntes devidas a marés;
= Correntes devido ao stress do vento na superficie da dgua;
= Correntes devido a gradientes de densidade (modelo de pluma térmica apenas;
= Forga de Coriolis;
* Fric¢do de fundo;
* Inundagdo e secagem; e

= Fontes e sumidouros (apenas modelo de pluma térmica).
4.3. Configuracao do modelo
4.3.1. Malha e batimetria

O sistema de coordenadas WGS84 UTM36S foi utilizado para este estudo. Todas as parcelas espaciais incluem eixos
x e y mostrando as coordenadas x e y em metros no sistema WGS84 UTM36S. O Norte verdadeiro estd sempre a
apontar para cima. Os niveis do fundo marinho e da 4gua neste estudo sdo relativos ao Chart Datum (CD) em Maputo,
que estd 2,0 m abaixo do nivel médio do mar (MSL).

A batimetria e a malha utilizada no modelo hidrodindmico sdo apresentadas na figura 4-1 e figura 4-2
respectivamente. A malha estende-se 100 km de sul a norte e segue aproximadamente o contorno da batimetria -
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200 m CD ao longo da fronteira offshore. A malha horizontal compreende tridangulos com uma resolugédo que varia
entre aproximadamente 2,0 km perto do limite offshore a cerca de 40 m na instalagdo do projecto proposto. Foram
utilizados elementos quadrangulares nos limites do modelo, rios ou canais e ao longo dos contornos do cais dragado
do terminal do Karpowership. A malha vertical compreendia cinco camadas sigma com espessuras de camadas iguais.

Os dados batimétricos e topograficos foram obtidos a partir de uma combinacdo da Base de Dados Graficos
Electrénicos CMAP por DHI A/S (DHI, 2023c), cartas nauticas, levantamentos de canais disponiveis e dados
topograficos da Missdo de Topografia de Radar Shuttle (SRTM, 2020).

Onde os levantamentos se sobrepdem, foi aplicado o levantamento mais recente. A drea de dragagem planeada para
o terminal (ver figura 1-1) foi também incluida na batimetria.

[m]
7190000

7180000
7170000

7160000
7150000
7140000 : Bathymetry [m C Batimetria [m CD]
7130000
7120000

7110000

7100000

7090000
[ ] Undefined Value  \/3lor indefinido

420000 440000 460000 480000 500000 520000

[m]

[m]

Detalhe

7130500

Bathymetry [n CD]  Batimetria [m CD]

Configuragdo da amarragdo -_20

[ | Undefined value  Valor indefinido

Caa -
453000 454000
[m]

450000 451000 452000

Figura 4-1: Batimetria utilizada no modelo hidrodinamico regional.
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Figura 4-2: Malha utilizada no modelo hidrodinamico regional. As correntes e alturas de maré previstas foram
aplicadas ao longo do limite aberto da costa (verde) e as descargas médias mensais dos rios Incomati, Maputo e
Umbeluzi foram aplicadas nos limites do modelo a montante (ciano).
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4.3.2. Vento

E preferivel que se aplique ao modelo uma forca de vento equidistante e espacialmente varidvel para capturar da
melhor forma quaisquer variagdes espaciais no campo do vento. Os dados retrospectivos relativos ao vento estavam
disponiveis no Centro Europeu de PrevisGes Meteorolégicas a Médio Prazo (ECMWF) modelo retrospectivo ERAS
(ECMWEF, 2020). O conjunto de dados retrospectivos seleccionado contém 42 anos (1979 a 2020) de dados de vento
espacialmente variaveis, disponiveis numa grelha de 0,25° x 0,25°.

A Figura 4-3 mostra um diagrama vectorial instantaneo dos dados retrospectivos de vento do ECMWF para Maputo,
e a Figura 4-4 apresenta uma rosa dos ventos com base nos dados de vento extraidos do ponto de saida mais préximo
de Matola. Note-se que, por convencao, a direccdo do vento corresponde a direc¢do de onde o vento sopra, medida
no sentido dos ponteiros do relégio a partir do norte verdadeiro.

Velocidade do Vento [m/s]

- 14.0
12.0
10.0

8.0

7.0
- 6.0
5.0

! z EERBEEMN, : Valor indefinido
31.0 315 32.0 325 33.0 335 34.0 345 35.0

[deg]
2002/01/03 06:00:00

Figura 4-3: Diagrama vectorial instantaneo dos dados retrospectivos de vento do ECMWF, mostrando a variagao
da velocidade e da direc¢ao do vento sobre Maputo durante um evento de vento de sul em Matola.
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Figure 4-4: Rosa dos ventos dos dados retrospectivos de vento do ECMWF (1979-2020), extraidos do ponto de
saida mais préximo da Matola.

Foi aplicada uma correccdo aos dados com base numa comparagdo com as medi¢des no Aeroporto de Maputo (457
198 m E, 7 133 012 m S, ver Figura 4-3). A Figura 4-5 abaixo apresenta o diagrama de dispersdo e o grafico
quantil-quantil (Q-Q) dos dados medidos em comparacdo com o né do ECMWF mais préoximo do Aeroporto de
Maputo.
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Figura 4-5: Grafico Q-Q comparando a velocidade do vento medida com o né do modelo retrospectivo mais
préximo.
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Com base na comparacgao, as velocidades do vento espacialmente variaveis do ECMWF foram ajustadas
através de uma escala linear de duas partes, conforme apresentado a seguir:

Velocidade do Ventopruta Para Velocidade do Ventopnta < 9.6 m/s
0.9451
Velocidade do Ventoajustada = Eg4-1
Velocidade do Ventopryta — 3.1983 Para Velocidade do Ventopna = 9.6 m/s
0.6129

Uma comparacao da velocidade do vento resultante é mostrada na Figura 4-6
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Figura 4-6: Grafico Q-Q comparando a velocidade do vento medida com o né do modelo retrospectivo ajustado.

4.3.3. Ondas

Devido ao clima benigno das ondas na Matola e na Baia de Maputo, a influéncia das correntes de ondas ndo é
considerada significativa em comparagdo com as correntes de marés e de vento. Portanto, as correntes
impulsionadas pelas ondas ndo foram incluidas no modelo hidrodindmico.

4.3.4. Marés

As correntes e alturas previstas da maré estao disponiveis no modelo de maré global DTU10 (DTU, 2010). O modelo
de maré global inclui os principais constituintes da maré diurna (K1, O1, P1, Q1 e S1*), os constituintes da maré semi-
diurna (M2, S2, N2 e K2) bem como os constituintes da maré (MM**, MF** e M4) com uma resolucdo espacial de
0,25° x 0,25° e 0,125° x 0,125° para as correntes e alturas respectivamente. Note-se que os constituintes indicados
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com um asterisco (*) estdo disponiveis no modelo das alturas de maré enquanto que os constituintes indicados com
um asterisco duplo (**) estdo disponiveis no modelo das correntes de maré.

As correntes e alturas de maré previstas foram aplicadas como condicdo de limite de espac¢o e tempo varidvel ao
longo do limite de mar aberto (limite verde na Figura 4-2). Foram aplicadas correc¢ées para a configuracao do vento
e forca de Coriolis aos niveis de dgua prescritos ao longo dos limites laterais.

4.3.5. Rugosidade do Fundo
A rugosidade do fundo foi descrita por uma altura de rugosidade de 0,06 m.
4.3.6. Caudal Fluvial Afluente

Cinco rios desaguam com agua doce na Baia de Maputo, nomeadamente o rio Incomati a Norte, os rios Umbeluzi,
Tembe e Matola a Oeste (através do porto de Maputo), e o rio Maputo a Sul (ver Figura 4-1). Os rios Tembe e Matola
sdo pequenos e contribuem pouco para as fontes de dgua doce.

O caudal médio mensal do rio com base em medicGes de longo prazo (1951-1990) esta disponivel em Saide (2000)
para os trés principais rios. Contudo, estes dados nao sado aplicaveis ao Rio Umbeluzi, uma vez que os caudais recentes
foram significativamente reduzidos apds a construcdo da barragem dos Pequenos Libombos, em 1987,
aproximadamente 35 km a Oeste de Maputo. Portanto, o caudal médio mensal do rio Umbeluzi baseia-se em dados
mais recentes da descarga da barragem para o periodo de 2004-2013 (FutureWater, 2014). Os caudais médios
mensais dos rios estdo resumidos na Tabela 4-1.

Tabela 4-1: Caudal médio mensais para os rios Incomati, Maputo e Umbeluzi.

_ Caudal médio mensal [m3/s]
Jan Feb | Mar | Apr | May | Jun Jul Aug | Sep | Oct | Nov | Dec
Incomati 156.6 | 262.7 | 172.1| 99.2 | 60.6 | 40.3 | 29.3 | 21.8 | 17.6 | 33.5 | 45.9 | 112.4
Maputo 145.8 | 234.5|162.3| 92.4 | 56.2 | 38.8 | 42.1 | 26.3 | 24.5 | 42.9 | 80.0 | 135.6
Umbeluzi 7.7 5.0 3.2 3.2 3.6 3.5 3.4 3.1 3.4 3.8 3.7 5.8

Os caudais médios mensais dos rios Incomati, Maputo e Umbeluzi foram aplicadas como caudais varidveis no tempo
nos limites do modelo a montante (limites de ciano na Figura 4-2).

4.3.7. Dispersao Turbulenta Vertical

A viscosidade turbulenta vertical foi calculada utilizando o esquema de fecho de turbuléncia vertical k-, enquanto a
dispersao turbulenta vertical foi definida como 0,1 vezes a viscosidade turbulenta vertical no interior da baia. Este
fator de escala foi aplicado para compensar a mistura vertical adicional resultante da utilizacdo de apenas cinco
camadas verticais.

4.4. Calibracao do Modelo

O modelo foi configurado, excluindo a drea prevista de dragagem do terminal, e calibrado com base nas medi¢des
disponiveis de correntes e niveis de agua:

= Profundidade média das correntes em:
e MO01(468142mE, 7129427 mS), disponivel de 17 de Janeiro de 2004 a 15 de Margo de 2004.

e MO5 (487 843 mE, 7131520 m S), disponivel de 17 de Janeiro de 2004 a 25 de Maio de 2004.
17



¢ Niveis de dgua no cais de carvdo da Matola (450 423 m E, 7 128 581 m S) para o periodo de 19
de Agosto de 2013 a 28 de Setembro de 2015

Os locais das medi¢Ges sao mostrados na Figura 4-7.
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Figura 4-7: Localizacdao das medig¢Ges disponiveis.

A figura 4-8 apresenta uma comparacao de séries temporais dos niveis de dgua modelados e medidos no cais de
carvao da Matola para o periodo de 19 de Agosto de 2013 a 28 de Setembro de 2015.
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Figura 4-8: Séries temporais de niveis de 4gua medidos e modelados no cais de carvao da Matola, vista detalhada.

Os resultados indicam uma boa concordancia entre os niveis de dgua modelados e medidos no ancoradouro de carvao
da Matola.

Séries temporais, graficos de percentis e diagramas de rosa das correntes simuladas pelo modelo e medidas, tanto
junto a superficie como junto ao fundo, no ponto M01, sdo apresentados nas Figuras 4-9, Figura 4-11 e Figura 4-13,
respectivamente. Uma comparag¢do semelhante é apresentada na Figura 4-10, Figura 4-12 e Figura 4-14 para as
correntes em MO5. Note-se que, por convengao, a diregdo da corrente corresponde a diregao para a qual a corrente
se desloca, sendo medida no sentido dos ponteiros do reldgio a partir do norte verdadeiro.
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Figura 4-10: M05; comparagao das correntes medidas e modeladas em série temporal.
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superficie (topo) e préximas do fundo do mar (fundo) para o periodo de 17 de Janeiro de 2004 a 15 de Marg¢o de
2004.
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Figura 4-14: M05; Comparagdo da corrente ascendente medida e modelada de correntes medidas e préximas da

superficie (topo) e proximas do fundo do mar (fundo) para o periodo de 17 de Janeiro de 2004 a 25 de Maio de
2004.

Os resultados mostram uma boa correlagao entre correntes modeladas e medidas, embora tenha sido observada
alguma assimetria de maré nas medidas (ou seja, correntes de vazante mais fortes, correntes de enchente mais
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fracas) a qual foi menos pronunciado no modelo. De um modo geral, as velocidades e direc¢des das correntes
simuladas pelo modelo apresentam boa concordancia com as medi¢cdes em ambos os locais e, por esse motivo, o
modelo, em conjunto com a comparagdo dos niveis de 4dgua, é considerado suficientemente calibrado para este
estudo.

4.5. Seleccdo do periodo de modelagao

A modelagdo de pluma térmica apresentada na Seccdo 5 necessitou de correntes e niveis de dgua ao longo dos limites
do modelo aninhado. Uma vez que o estudo simultaneo de derrame de petrdleo (apresentado separadamente)
utilizaria a mesma hidrodindmica do modelo regional, foi modelado o mesmo ano hidrodinamico. Para garantir que
o ano seleccionado é representativo de condi¢Ges médias, é necessario um conjunto de dados de longa duracdo que
permita analisar a variabilidade interanual. Para esta comparacdo foi utilizado o conjunto de dados do ECMWF
(discutido na Seccdo 4.3.2), que abrange um periodo de 40 anos, entre 1979 e 2020.

A figura 4-15 apresenta uma comparacgdo da curva do percentis da velocidade do vento para 2002 com a do conjunto
completo de dados. A figura 4-16 apresenta as rosas dos ventos para os mesmos conjuntos de dados.
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Figura 4-15: Comparagao dos percentis de velocidade do vento: 2002 vs todos os dados (1979-2020) no conjunto
de dados do ECMWEF.
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Figura 4-16: Comparacao de rosas de vento: 2002 vs todos os dados (1979-2020) no conjunto de dados do ECMWF.

Os numeros indicam que as velocidades e direc¢des do vento de 2002 sdo representativas das condi¢des do vento
durante um ano tipico e foi escolhido para ser utilizado para a base de dados hidrodinamicos.

4.6. Resultados

O modelo hidrodinamico foi executado durante o periodo continuo de Janeiro de 2002 a Dezembro de 2002 para
simular os niveis de agua e correntes de entrada para o modelo de pluma térmica.

Gréficos vectoriais instantaneos que indicam padrdes tipicos das correntes de superficie durante as marés de
enchente e vazante sdo apresentados nas Figuras 4-17 e 4-18. A figura 4-19 mostra as velocidades de corrente que
foram excedidas 50% do tempo, calculadas ao longo do ano inteiro de simulagdo de hidrodinamica. A pluma térmica
é flutuante e sera libertada na superficie, como tal o foco sera nas correntes de superficie e as correntes sub-
superficiais ndo sdo aqui apresentadas.
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Figura 4-17: Grafico vectorial instantaneo que mostra as correntes de superficie durante a maré de enchente.
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Figura 4-18: Grafico vetorial instantaneo que mostra as correntes de superficie durante a maré de vazante.
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Figura 4-19: Velocidade da corrente de superficie correspondente ao percentil 50.

As correntes ao longo do canal de aproximag¢do e no cais sdo dominadas pela maré e sdo, portanto, altamente
previsiveis. A velocidade mediana da corrente no terminal excede 0,30 m/s (ou seja, as velocidades da corrente sdo
superiores a 0,30 m/s em mais de 50% do tempo). Ndo houve evidéncia significativa de que as taxas de descarga do
rio Umbeluzi afectem as correntes operacionais ou os niveis de dgua no local proposto para o desenvolvimento.
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6. MODELACAO DE PLUMA TERMICA

5.1. Introducao

Esta seccdo descreve a modelagdo hidrodinamica 3D aninhada realizada para prever a extensdo da pluma térmica
gerada pelas Powerships. O aumento da temperatura da dgua do mar previsto pelo modelo é comparado com as
directrizes de qualidade da agua, tal como discutido na Sec¢do 3. O modelo da pluma térmica foi aninhado dentro do
modelo hidrodinamico regional descrito na Seccao 4.

5.2. Descricdo do modelo

O modelo de pluma térmica utilizou o mesmo modelo tridimensional MIKE 3 Flow Flexible Mesh que o modelo
regional, tal como descrito na Secgao 4.2.

5.3.  Configuracdo do modelo

5.3.1. Batimetria e malha

A batimetria e a malha utilizada no modelo sdo apresentadas nas figuras 5-1 e 5-2, respectivamente. A resolucdo
horizontal da malha do modelo varia de aproximadamente 100 m no limite offshore até 10 m na area em torno do
Powership. A malha vertical foi composta por dez camadas sigma, com espessuras de camada iguais e proporcionais
a profundidade da agua. Consulte a Seccdo 4.3.1 para obter detalhes sobre o sistema de coordenadas e os conjuntos
de dados batimétricos utilizados.

A viscosidade turbulenta vertical foi calculada utilizando o esquema de fecho de turbuléncia vertical k-, enquanto a
difusdo turbulenta vertical foi definida como 0,1 vezes a viscosidade turbulenta vertical na coluna de agua. Este fator
de escala foi aplicado para compensar a mistura vertical adicional causada pela utilizagdo de apenas dez camadas
verticais e pela suavizacdo associada dos gradientes verticais de densidade.

29



[m]

7130500

ij

7130000

Detalhe

7129500 Batimetria [m CD]

7129000

7128500

NO =N

7128000 -
4
6
8

-10

12

14

16

18

20

22

7127500

7127000

7126500

7126000

7125500

Valor indefinido

448000 450000 452000 454000
[m]
[m]
7129600

7129550

7129500 |

7129450
7129400%
7129350
7129300

7129250

| T G O v

7129200

7129150

7129100 |

7129050 |
7129000
7128950
7128900
7128850
7128800 - —

451000 451200 451400 451600 451800 452000

[m]

Figura 5-1: Modelo de batimetria utilizado no modelo de pluma térmica.
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Figura 5-2: Malha do modelo usada no modelo de pluma térmica.
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5.3.2. Vento

5.3.3. Foi aplicado um campo de vento espacialmente variavel no modelo de pluma térmica, tal como descrito na
Sec¢ao 4.3.2

5.3.4. Niveis de dgua e correntes

5.3.5. Foram aplicados niveis de dgua e correntes varidveis no tempo e no espaco nas fronteiras do modelo. As
correntes e os niveis de dgua foram obtidos a partir do modelo regional, tal como descrito na Secc¢ao 4.

5.3.6. Temperatura da dgua do mar

Devido as correntes elevadas no canal, que promovem a mistura da coluna de agua, nao foi incluida no modelo a
estratificacdao térmica envolvente, tendo sido considerada uma temperatura envolvente constante, o que permitiu
isolar o AT associado a pluma térmica.

5.3.7. Descargas

A agua de arrefecimento foi descarregada na camada superficial do modelo a partir de cada uma das 16 descargas (2
da STG, 7 da GEN-SET e 7 da FW GEN), incluindo o momento da descarga orientada horizontalmente para longe do
navio. Cada descarga e a sua correspondente AT de descarga (de acordo com a Tabela 2-2) foi ligada a sua entrada e
temperatura de entrada correspondente, incluindo assim quaisquer efeitos de recirculacao

5.4. Calibragao de modelos

O modelo aninhado utilizou as correntes e os niveis de dgua calibrados do modelo regional. Como o modelo regional
foi calibrado, o modelo aninhado foi também considerado como sendo calibrado. A calibragem do modelo regional
€ apresentada na Secc¢do 4.4.

5.5. Periodo de modelagao

O custo computacional significativo associado ao modelo hidrodindmico 3D detalhado impde um limite de duracgdo
ao longo do qual o modelo pode ser executado. No entanto, é desejavel simular a hidrodindmica numa vasta gama
de condigdes ambientais representativas, incluindo variagdes sazonais dos ventos, caudais dos rios, marés e
correntes. Neste estudo, as restricdes de tempo de execuc¢do permitiram a modelacdo de dois meses de condicbes
ambientais. A justificacdo para a seleccdo destes meses é discutida a seguir.

Devido as correntes de maré fortes e previsiveis, a variagdo sazonal mais relevante das correntes de maré ocorre em
funcdo da variacdo dos ventos. Tal altera a advecgdo e a dispersdo da pluma de descarga devido as correntes
induzidas pelo vento. Assim, a seleccdo dos meses apropriados baseou-se em garantir que fosse abrangida toda a
gama de condi¢Ges de vento esperadas num ano tipico. Os dados de vento foram seleccionados a partir do né ERA5
mais proximo do local.

Uma vez que o modelo regional (ver Sec¢do 4.5) simulou o ano representativo de 2002, foram seleccionados dois
meses de modo a representarem as velocidades e direc¢gdes anuais do vento para 2002. Os meses de Fevereiro e
Setembro foram seleccionados como os meses representativos. As Figura 5-3 e Figura 5-4 fornecem a curva de
excedéncia da velocidade do vento e a rosa dos ventos para o ano de 2002 e para a combina¢do dos dois meses
representativos.
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Figura 5-4: Rosas de vento ERA5 para 2002 e a combinagao de Fevereiro e Setembro de 2002.

Estes resultados mostram que Fevereiro e Setembro combinados sdo representativos das condi¢des anuais do vento.
Fevereiro e Setembro representam também os meses tipicos para os caudais mais altos e mais baixos dos rios, ver
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Tabela 4-1. Além disso, em cada um dos meses seleccionados, serdo modelados dois ciclos completos de marés cheia
e vazia, assegurando assim que uma gama representativa de niveis de dgua e correntes de maré também seja
abrangida
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5.6.  RESULTADOS

As Figuras 5-5 e 5-6 apresentam exemplos de contornos instantaneos de AT proximos da superficie e vectores de
corrente durante, respectivamente, uma maré de enchente e uma maré de vazante. Com base na directriz de
qualidade da dgua descrita na Secgdo 3, apenas AT superiores a 3 °C sdo apresentados. O limite assumido da zona de
mistura, localizado a 100 m da embarcacdo, também é indicado (ver Seccdo 3).
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Figura 5-5: AT préximo da superficie com vectores de corrente num instante no tempo durante uma maré de

enchente.
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Figura 5-6
vazante.

disponiveis em cada elemento horizontal e vertical da malha computacional, a intervalos de

Os AT modelados estdo

ou seja, durante um total de 58

1 hora, durante todo o periodo combinado de simulagdo de Fevereiro e Setembro,

isticos:

s

dias. Estes AT's foram pds-processados para fornecer os seguintes dois resultados estat

AT que ocorreu em cada elemento em qualquer

7

7

, que € 0 maximo

O AT correspondente ao percentil 100

momento durante a simula¢gdo. Como a saida do modelo é de hora a hora, este AT ocorrera apenas

durante 1 hora.
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= O AT correspondente ao percentil 95, que é o AT excedido durante 5% do tempo, em vez de ocorrer
apenas durante 1 hora. Cabera ao especialista em ecologia marinha decidir se o AT maximo ou o AT do
percentil 95 é mais apropriado para avaliar os impactos ecolégicos.

A Figura 5-7 apresenta o AT correspondente ao percentil 95 e a Figura 5-8 apresenta os contornos do AT
correspondente ao percentil 100. Estes graficos de contorno mostram o AT que ocorre na profundidade mais
desfavoravel da coluna de agua, obtida calculando-se primeiro a estatistica relevante em cada camada do
modelo e, em seguida, seleccionando a camada com o AT mais elevado.

Devido a descarga a superficie e a flutuabilidade ascendente da descarga térmica, o AT maximo ocorre
proximo da superficie da dgua, com pouco impacto junto ao fundo marinho. Este facto é ilustrado na Figura
5-9, que apresenta a secgao transversal S1 ao longo da coluna de dgua para os percentis 95 e 100, conforme
indicado pela linha azul nas Figuras 5-7 e 5-8..
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-7: AT correspondente ao percentil 95 na pior profundidade da coluna de agua.
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Figura 5-8: AT correspondente ao percentil 100 (maximo) na pior profundidade da coluna de agua.
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Figura 5-9: Secgdo transversal S1 do AT correspondente aos percentis 95 e 100 (maximo) (S1 na Figura 5-7 e Figura
5-8).

A figura 5-10 apresenta a série temporal de AT ao longo dos dois meses da simulacdo. Os ATs foram extraidos nos
pontos mais desfavordveis (maximo AT) a montante e a jusante ao longo do limite da zona de mistura de 100 m,
como indicado na Figura 5-7 (P1 e P2). O objectivo dos graficos de séries temporais € mostrar as variacées temporais
do AT. Estes graficos demonstram que a dispersdao da pluma é dominada pelas correntes de maré, as quais sdo
moduladas pelo ciclo de marés vivas e mortas e por uma componente menor de correntes induzidas pelo vento. Os
graficos também ndo evidenciam qualquer acumulagdo de temperatura ao longo do periodo de simulagao.
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Figura 5-10: Série cronoldgica de AT proximos da superficie nos pontos mais desfavoraveis a montante (P1) e a
jusante (P2) ao longo do limite da zona de mistura de 100 m (Figura 5-7).

As curvas de excedéncia do AT nos dois pontos sdo apresentadas Figura 5-11.
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Figura 5-11: Curvas de excedéncia de AT perto da superficie no pior local 8 montante e a jusante
ao longo do limite da zona de mistura de 100 m (Figura 5-7).

A Tabela 5-1 apresenta uma comparagao dos resultados do modelo com as directrizes de qualidade da dgua descritas
na Seccdo 3. A comparacgdo é apresentada para os resultados do modelo correspondentes aos percentis 95 e 100
(maximo). Caberd ao especialista em ecologia marinha decidir qual o percentil mais apropriado para avaliar os
impactos ecoldgicos.

Tabela 5-1: Comparagdo dos resultados do modelo com as directrizes de qualidade da agua

Distancia necessaria para ..
. L AT a uma distancia de 100 m do
cumprir a diretriz AT de

Percentagem 3°C Powership

95% do tempo 62 m 2.6°C

100% do tempo

) 189 m 3.8°C
(maximum)
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Um modelo hidrodindmico 3D calibrado foi utilizado para prever a extensao da pluma térmica gerada pelo Powership
considerado na Matola a funcionar continuamente a 100% de poténcia e a descarregar perto da superficie do mar.

Os resultados do modelo mostram que a directriz do Banco Mundial/IFC de AT = 3°C é cumprida a uma distancia de
189 m do Powership durante 100% do tempo e a uma distancia de 62 m durante 95% do tempo.

A uma distancia de 100 m do Powership, o AT é inferior a 3,8°C durante 100% do tempo e inferior a 2,6°C durante
95% do tempo.

Assumindo uma directriz de qualidade da dgua de AT = 3°C e uma zona de mistura de 100 m, entdo os resultados do
modelo indicam que esta directriz é cumprida durante mais de 95% do tempo.

No entanto, as directrizes adequadas de qualidade da agua e o tamanho da zona de mistura, bem como a
percentagem de tempo aplicavel, devem ser confirmados como parte do estudo especializado em ecologia marinha
a ser levado a cabo pela Impacto. O estudo de ecologia marinha deverd entdo utilizar estes resultados do modelo
para avaliar o impacto ecoldgico da descarga térmica.
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Glossario

Termo

Defini¢ao

Decibel (dB)

Uma escala habitual, frequentemente utilizada (de varias formas) para indicar os
niveis sonoros. Uma diferenca de 10 dB corresponde a um fator de 10 na poténcia
sonora. A medi¢do real do som é comparada com um nivel de referéncia fixo e o
valor em «decibéis» é definido como 10 logio(valor real/referéncia), sendo que
(valor real/referéncia) é uma relagdo de poténcia.. Como a poténcia sonora é
geralmente proporcional a pressdo sonora ao quadrado, o valor de decibel da
pressdo sonora € 20 logio(pressdo real/pressdo de referéncia). A referéncia padrio
para o som subaquatico é 1 micro pascal (1Pa). O simbolo dB é seguido por um
segundo simbolo que identifica o valor de referéncia especifico (por exemplo, re 1
uPa).

Pico de pressao

A pressdao mais elevada, acima ou abaixo da pressdao ambiente, associada a uma
onda sonora.

Pressdo de pico a pico

A soma das pressées positivas e negativas maximas associadas a uma onda sonora.

Alteracdo Permanente
do Limiar (APL)

Uma perda total ou parcial permanente da sensibilidade auditiva causada por
traumatismo acustico. A APL provoca danos irreversiveis nas células ciliadas
sensoriais do ouvido, resultando assim numa reducdo permanente da acuidade
auditiva.

Velocidade de pico da
particula (VPP)

A maior (pico) velocidade de movimento (vibragdo) de uma particula num meio
(por exemplo, o mar ou o leito de um rio) como vector numa determinada direcgéo,
ou eixo.

Raiz Quadrada Média
(RMQ)

A raiz quadrada da média aritmética de um conjunto de valores instantaneos
quadraticos. Utilizada para a apresenta¢do de um nivel médio de pressdo sonora.

Nivel de Exposicdo
Sonora (NES)

O nivel sonoro constante actuando durante um segundo, que tem a mesma
quantidade de energia acustica, indicada pelo quadrado da pressdo sonora, que o
som original. E o nivel de pressdo sonora integrada no tempo, o nivel de pressio
sonora ao quadrado. NES é tipicamente utilizado para comparar eventos sonoros
transitérios com diferentes duragdes de tempo, niveis de pressdo, e caracteristicas
temporais.

Nivel de Exposicdo
Sonora, cumulativo
(NEScum)

Valor uUnico para o total recolhido, combinado de exposicdo sonora durante um
tempo especificado ou multiplas instancias de uma fonte de ruido.

Nivel de pressdo
sonora (NPS)

O nivel de pressdo sonora é uma expressdo da pressao sonora utilizando a escala
de decibel (dB); as pressGes de frequéncia padrdo sdo de 1 pPa para a dgua e 20
pnPa para o ar.

Alteracdo Temporaria
do Limiar (ATL)

Reduc¢do temporaria da acuidade auditiva devido a exposi¢cdo ao som ao longo do
tempo. A exposicdo a niveis elevados de som durante periodos de tempo
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Termo Definicao

relativamente curtos poderia causar o mesmo nivel de ALT que a exposi¢do a niveis
mais baixos de som durante periodos de tempo mais longos.

Nivel de som ndo Niveis sonoros ”"brutos” ou que ndo foram ajustados de forma alguma, por exemplo
ponderado para ter em conta a capacidade auditiva de uma espécie.

Nivel sonoro Um nivel sonoro que foi ajustado em relagdao a um "envelope de ponderag¢do" no
ponderado dominio da frequéncia, tipicamente para tornar um nivel ndo ponderado relevante

para uma determinada espécie. Exemplos disto sdo os dB(A), onde o nivel sonoro
global foi ajustado para ter em conta a capacidade auditiva dos humanos, ou os
filtros utilizados por Southall et al. (2019) para mamiferos marinhos.
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1. INTRODUCAO

A Karpowership Global DMCC propde a instalagdo de uma Central Termoeléctrica Flutuante (CTF) perto do Porto
de Matola, Mogambique. Esta sera composta por 21 motores e dois geradores de vapor. Como parte do processo
de autorizagGes, a Karpowership encomendou a Subacoustech Environmental Ltd a realizagdo de medigOes de
ruido subaqudtico e de vibragdes no porto e nas suas imediagdes, bem como nos rios préximos. As medigdes
tém como objetivo estabelecer uma referéncia no ambiente local relativamente ao ruido e vibragGes
subaquaticas antes da instalacdo de qualquer equipamento gerador de ruido, representativa das condi¢des no
momento do levantamento no final da estagdo chuvosa, em Margo de 2023.

Foi realizada uma avaliagdo do ruido gerado por uma CTF proposao neste ambiente, com base nestas medigoes.
Idealmente, uma avaliagdo do ruido mediria o impacto do ruido da CTF real em funcionamento no Porto de
Matola, Mogambique. Contudo, ndo existem Centrais Termoeléctricas Flutuantes em funcionamento (nenhuma
pode ser estabelecida antes de se obter a autorizagdo ambiental) no Porto de Matola. A Subacoustech visitou a
Base Naval de Sekondi, Gana, de 3 a 6 de Setembro de 2022, para recolher amostras de ruido subaqudtico em
torno de uma CTF operacional, a Osman Khan, que é semelhante a proposta para ser implantada em
Mogambique. Com base na poténcia maxima de saida do Osman Khan (420 MW), no desenho do porto e nos
parametros técnicos considerados, esta CTF é de uma classe equivalente e adequada para este estudo.

A fim de apresentar um relatdrio cientificamente fidvel, com base no qual os especialistas ambientais, as partes
interessadas e afetadas e o Ministério da Terra e do Ambiente (MTA) possam avaliar os impactos do ruido do
projeto no ambiente, a Subacoustech adotou o seguinte protocolo de estudo, adequado a projetos desta
natureza, para avaliar os impactos do ruido da CTF no Porto de Matola::

1. Realizar um estudo e avaliagdo do ruido subaquatico da CTF de classe semelhante a destinada ao
Projecto em Mogambique, no porto onde a CTF esteja em funcionamento e onde as condi¢des
portudrias sejam comparaveis;

2. Extrapolar os resultados utilizando métodos cientificos estabelecidos para ter em conta as diferencgas
nas especificidades portuarias do Porto de Matola, a fim de prever como os efeitos reais do ruido do
Projecto irdo interagir com os niveis sonoros existentes.

Este relatdrio fornece um resumo dos niveis de ruido e vibragdo da situagao de referéncia, juntamente com uma
avaliacdo do impacto potencial do ruido subaquatico de uma CTF operacional a ser instalado no Porto de Matola.
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2. TERMINOLOGIA DA ACUSTICA SUBAQUATICA

2.1. Unidades de medida

As medi¢Ges do som debaixo de dgua sdo geralmente expressas utilizando a escala de decibel (dB), que é uma
medida logaritmica do som. Uma escala logaritmica é utilizada porque, em vez de incrementos iguais de som
terem um aumento igual no efeito, normalmente cada duplicagdo do nivel de som provoca um aumento
aproximadamente igual da “intensidade sonora”.

Qualquer quantidade expressa nesta escala é denominada um "nivel". Se a unidade for pressdo sonora, expressa

na escala de dB, serd denominada um "nivel de pressdo sonora".

A definicdo fundamental da escala dB é dada por:

Nivel =10 X logy, (QL>
ref

Onde Q é a quantidade expressa na escala, e Q_ref é a quantidade de referéncia.

A escala dB representa uma relagdo. E, portanto, utilizada com uma unidade de referéncia, que exprime a base
a partir da qual o racio é expresso. A quantidade de referéncia é convencionalmente menor do que o menor
valor a ser expresso na escala, de modo que qualquer nivel citado seja positivo. Por exemplo, uma quantidade
de referéncia de 20 pPa é utilizada para o som no ar, uma vez que esse € o limiar inferior da audicdo humana.

Quando usado com pressao sonora, o valor da pressao é quadratico. Para que as variagdes nas unidades estejam
de acordo, a pressdo sonora deve ser especificada como unidades de Pressdo Quadrada da Média Quadratica
(RMQ)) ao quadrado. Isto é equivalente a expressar o som como:

; ~ PRMQ
Nivel de pressao sonora = 20 X log;,
Pref
Para som subaquatico, uma unidade de 1 uPa é tipicamente utilizada como unidade de referéncia (P_ref); um
Pascal é igual a pressdo exercida por um Newton sobre um metro quadrado, um micropascal é igual a um
milionésimo deste.

2.2. Nivel de Pressao Sonora (NPS)

O NPS é normalmente utilizado para caracterizar o ruido de natureza continua, tais como perfuragdo, sondagem,
sonares de onda continua ou niveis de ruido de fundo do mar e dos rios.. Para calcular o NPS, a variagdo da
pressdo sonora é medida durante um periodo especifico para determinar o nivel RMQ do som variavel no tempo.
O NPS pode, portanto, ser considerado uma medida do nivel médio de som ao longo do periodo de medico. E
frequentemente apresentado como um Unico valor do nivel global de ruido de banda larga, por exemplo 95,0
dB NPSgmaq re 1 pPa. Salvo indicagdo em contrario, todos os valores NPSrvq neste relatério sao referenciados a
1 pPa.

Com base na equagdo acima, uma duplicagdo da pressdo sonora (Prva) € equivalente a um aumento de 6 dB no
nivel de pressdo sonora (NPSgma).

2.3.  Vibracao do fundo do mar e do leito do rio

Algumas fontes de ruido podem transmitir o som ao solo, e a energia chega a agua através da transmissao de
vibracGes através do solo e rocha circundantes. Este caminho de transmissdo pode ser identificado através da
instalacdo de um transdutor no solo ou na proximidade do local da fonte de interesse para medir o movimento
da superficie. Isto pode ser feito unidimensionalmente (ou seja, numa direc¢do) ou nas trés direc¢Ges, ou eixos,
usando X, Y e Z para denotar a direcgdo relativa ao movimento do solo, normalmente relativa a direc¢do de
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propagacdo da energia ou algum outro ponto de referéncia fixo. Este estudo utiliza a direcgao ao longo do rio
(com a corrente) como eixo X, e o eixo Y é perpendicular a este. O eixo Z é vertical.

Todas as medigdes de vibragdo sdo fornecidas como velocidade de vibragdo em mms-1, quer como velocidade
de pico de particula (VPP) ou RMQ.

Vale a pena notar que os niveis de vibragdo sdo apenas medidos para detectar uma trajectdria de transmissdo
da fonte ao receptor; ndo existem critérios relevantes de impacto vibratoério para efeitos de avaliagdo.
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3. PROCEDIMENTO DE MEDICAO DE REFERENCIA

Os niveis de ruido subaquatico da situagdo de referéncia, representativos das condi¢Ges proximas do porto de
Matola em Margo, foram amostrados utilizando duas técnicas.

3.1. Monitorizagao estatica

3.1.1. Equipamento

e Hidrofone: Ocean Sonics icListen SB2 hidrofone digital (s/n 1433)
e Sensibilidade: -176,4 dB re. 1V/uPa @250 Hz

e Taxa de amostragem: 64 kS/s

e Profundidade - bits: 24 bit

e Gravagdo: Formato WAV continuo sem compressao

3.1.2. Procedimento

Foi instalado um monitor estatico num local representativo no local proposto para a CTF, como mostra a Figura
3-1. Este local estava fora da "linha de visdo" de grande parte da baia e de quaisquer fontes de ruido existentes.

O monitor estdtico foi fixado ao leito marinho e ficou suspenso a cerca de 1 m acima deste, no local assinalado
como LTM (Monitor de Longo Prazo) na Figura 3-1. Foi utilizada uma amarracdo em forma de J, ilustrada na
Figura 3-2, na qual um hidrofone (para monitorizagdo do som subaquatico) é mantido no fundo do mar por um
peso de fixacdo, e uma linha de fundo liga-se a outro peso que fixa uma badia de superficie para identificacdo e
futura recolha. Esta configuragdo minimiza qualquer ruido causado por ondas a superficie que afectam o
monitor (ver ISO 18406:2017 e Dudzinski et al. 2011 para detalhes).

| Map 2

Legend:

LTM (Long Term Monitor)
== Powership Site Location

-26.000 -

Co-ordinate Reference Sytem (CRS): WGS84
Map Units: Metres

Map 1 Scale: 1:59000

Map 2 Scale: 1:17000

Date: 16/03/2023

Figura 3-1 - Localizagdo do monitor estdtico (marcado como LTM) QGIS Shapefile Fonte:
http://download.geofabrik.de/

Subacoustech Environmental Ltd. 4
.\\\ acoustech

Document Ref:



Marker Buoy.

Recovery Buoy

[ Hydrophone in |
protective cage /
with floatation bouy

Recording and Power Ground line

Figura 3-2 — Esbogo mostrando a configuragdo do monitor estdtico (ndo a escala)

A monitorizacgdo foi realizada utilizando um hidrofone de alta sensibilidade adequado para a medicdo dos niveis
de ruido de fundo neste ambiente. O transdutor utilizado foi um hidrofone digital de baixo ruido OceanSonics
icListen SB2 (s/n: 1433). Esta estacdo de medi¢do recolheu amostras continuamente durante um periodo de
aproximadamente 48 horas dia e noite, o que é suficiente para captar variagdes ao longo de ciclos completos de
maré, bem como qualquer influéncia do movimento de navios graneleiros e outras pequenas embarcagdes que
passam nas proximidades, tais como rebocadores.

3.2. Monitorizagao assistida a partir de embarcagdes

3.2.1. Equipamento

e Hidrofone: Resson TC4014 s/n: 4005037

e Sensibilidade: -185,5 dB re. 1V/uPa

e  Pré-amplificador: Amplificador de 4 canais Subacoustech

e DAQ: Instrumentos Nacionais USB-6216

e  Gravagao: amostras de 10 segundos - Subacoustech formato SUB ndo comprimido.

3.2.2. Procedimento

A empresa de consultoria acustica Subacoustech realizou um levantamento com pessoal a bordo de uma
embarcacdo de pesquisa. Em simultaneo com o monitor estatico, foi efetuada uma série de medigdes pontuais
em vdrias posi¢Ges nas aguas em torno do porto de Matola e nos rios circundantes. Numerosas medi¢des foram
efectuadas nas proximidades do local proposto para a CTF, e vérias medi¢des foram efectuadas em varios locais
na Baia de Maputo. A figura 3-3 apresenta a localizagdo das medigGes efectuadas nas proximidades do local da
CTF (x) e dos varios locais de medicdo em mar aberto (1-10), com pelo menos duas medigdes pontuais realizadas
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por area marcada. Nao foram efectuadas medigdes a menos de 100 m de qualquer embarcagdo, a menos que
explicitamente indicado.

0 1 2 km

' .‘5:‘ £ ' , Legend:
— (1 \:“ &‘,’.l OMeasurement location

Co-ordinate reference system (CRS): WGS84
Map Units: Metres, Scale: 1:46,000
Date: 14/03/2023

26.000°S 26.000°5

Figura 3-3 — Locais de medigdo em Matola, Mogambique. A drea marcada com X representa medigdes feitas
perto do local de medi¢éo da CTF, e as dreas marcadas com 1-10 representam locais de medi¢do mais distantes.
QGIS Shapefile Fonte: http://download.geofabrik.de/

Quando cada local de medicdo foi atingido, qualquer equipamento gerador de ruido, incluindo o motor da
embarcacao, foi desligado e a embarcacgdo foi deixada a deriva com a corrente, a fim de minimizar o ruido do
fluxo. O hidrofone foi langado pela borda do barco através de um cabo comprido e deixou-se flutuar com a
corrente, afastando-se do barco, aproximadamente a meia profundidade, por baixo de uma bdia de superficie.
O hidrofone utilizado a partir da embarcacdo de pesquisa era um Reson TC4014 de baixo ruido e alta
sensibilidade, acoplado a um sistema de amplificagdo concebido pela Subacoustech e a equipamento de
aquisicdo de dados (DAQ) da National Instruments. Este sistema de hidrofones suspensos a superficie é ideal
para um levantamento realizado a partir de uma embarcagdo que exija uma rapida colocagdo e recuperagdo
com uma embarcacdo a deriva.

Foram colhidas no minimo duas amostras consecutivas de 10 segundos em cada local, antes de os motores
serem reiniciados e o barco ser deslocado para o local seguinte. Um total de 102 amostras foram recolhidas
perto do local da CTF, a cerca de 1,7 km do local proposto, em vdrios momentos do dia e estados de maré.

3.3.  Monitorizagao das vibragoes

3.3.1. Procedimento

As medicdes de vibracdo foram efectuadas segundo um procedimento semelhante ao das medicGes do ruido
subaquatico. O conjunto geéfono, composto por um transdutor geofdénico triaxial Vibrock montado numa placa
pesada, foi baixado até ao fundo do mar utilizando uma segunda linha para manter a orienta¢do e deixou-se
assentar no sedimento. O geofone foi orientado de forma que o eixo longitudinal estivesse em linha com a
direc¢do do fluxo de dgua. Assim que o gedfono foi instalado e a medida que cada medigdo era iniciada, o cabo
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era desenrolado e deixado a deriva com a corrente, de modo a minimizar o efeito da vibragdo adicional induzida
pela corrente no cabo (vibragdo do cabo). Cada medigdo durou aproximadamente 10 segundos.

A figura 3-4 abaixo ilustra todos os locais de monitorizagdo de vibragdes, que se situavam mais perto do local do
qgue os pontos de medicdo de ruido subaquatico, uma vez que a vibragdo tende a ndo se propagar tdo longe
como o ruido subaquatico. As formas de onda para trés locais (locais identificados com 1-3) sdo apresentadas
no Apéndice F, tendo sido selecionados para representar diferentes condigdes ambientais perto da localizagdo
da CTF (1: CTF (Powership), ~6 m; 2: dgua rasa, <1 m; 3: dgua profunda, ~15 m).

Legend:

=== Powership location
@ Vibration monitoring locations (selected)

-

O Vibration monitoring locations

Co-ordinate reference system (CRS): WGS84
Map Units: Metres, Scale: 1: 18000
Date: 16/03/2023

0 250 500 m

3@
| I

Figura 3-4 Locais de monitoriza¢do das vibragdes em torno do local proposto para a CTF. Sdo seleccionados trés
locais para apresentagdo de resultados detalhados: 1. CTF (Powership), 2. baixo (<1m), 3. profundo (~15m). QGIS
Shapefile Fonte: http://download.geofabrik.de/

3.4. Resumo

Em conjunto, a monitorizagdo estdtica e a monitorizagdo assistida a partir de embarcagdes tém como objetivo
revelar a variacdo espacial e temporal do ruido subaquatico de referéncia em Matola e arredores durante o
periodo de amostragem. Embora ndo seja possivel representar todos os locais da area, os locais foram escolhidos
de modo a proporcionar uma distribuicdo razoavel da monitorizacdo do nivel de ruido. Longe das principais
fontes de ruido, espera-se que a alteragao do nivel de ruido seja lenta.

Todo o equipamento foi calibrado antes e depois das medi¢Ges. Nao foi observado qualquer desvio na
calibragdo. Os certificados completos de calibragdo sdo fornecidos no Apéndice A.
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4. RESULTADOS INICIAIS

4.1. Visao geral

O ruido recolhido na Matola foi principalmente influenciado por uma combinagdo de sons bioldgicos, e pelo
movimento da agua e ocasionalmente, pela passagem de navios. Isto representa os niveis de ruido de referénica
no final da estagdo das chuvas, em Margo. O ruido da navegacdo foi maior perto da Matola, onde grandes navios
graneleiros estavam a carregar ou a descarregar. Um navio graneleiro encontrava-se no porto de Matola durante
as medi¢Ges ou a ser posicionado. Para a maioria da Matola, o ruido ambiente é dominado por estalidos
bioldgicos de origem desconhecida, que se supde serem de peixe ou camarao.

Algum aumento do ruido foi também determinado como sendo causado pelas condigdes meteoroldgicas, com
ventos mais fortes a provocar um mar ligeiramente mais agitado e niveis de ruido mais elevados em alguns
locais, especialmente perto da entrada do rio na baia de Maputo. No entanto, as condi¢gdes durante todo o
periodo do levantamento foram sem precipitagdo e as ondas foram geralmente inferiores a 0,5 m (embora isto
tenha aumentado perto da entrada de Maputo ou mais ao largo).

As condigdes durante todo o periodo do levantamento foram sem precipitacdo e as velocidades do vento
geralmente abaixo dos 8-10 kts ou calmaria. As ondas eram geralmente inferiores a 0,5 m, excepto num nimero
limitado de ocasides e locais fora da baia.

Tabela 4-1 Condigdes meteoroldgicas no momento da pesquisa

Hora do Velocidade do
Altura da onda Geral
levantamento vento
4 de Margo, <0,9 m de ondas em todos .
5—-139 kts . Ensolarado, sem precipitacao
14:25 -18:03 os locais visitados
5 de Margo, <0,8 m de ondas em todos .
5—-810 kts o Ensolarado, sem precipitagao
09:39-14:51 os locais visitados
6 de Margo, 8 — 9 kts <0,5 m de ondas em todos Parcialmente nublado, sem
10:58 —11:40 os locais visitados precipitacdao

Este levantamento inicial é de curto prazo, e ndo se destina a servir de referéncia para o ruido subaquatico a
longo prazo ou sazonal . Com as condi¢Ges meteoroldgicas favoraveis, com ventos fracos e ac¢do de ondas
superficiais, estes valores representardo um nivel minimo razodvel para o ruido ambiente subaquatico. A
utilizacdo do porto manter-se-a razoavelmente constante ao longo do ano e é provavel que as alteracdes
climaticas conduzam a aumentos do ruido de fundo devido ao agravamento das condigGes meteoroldgicas.
Assim, espera-se que os niveis de ruido medidos representem o pior caso para qualquer avaliagdo de impacto
subsequente.

4.2. Monitorizagao estatica de longo prazo

Os niveis de ruido do monitor estatico sdo apresentados na Figura 4-1, mostrando a variacdo de ruido ao longo
de 48 horas. Houve uma variagdo de quase 30 dB no ruido ao longo das 48 horas, em grande parte devido as
marés, a passagem de embarcagdes e as variagcdes no ruido bioldgico. Os niveis de ruido mais elevado e mais
baixo atingiram 140,7 dB e um pouco mais de 112 dB, ocorrendo vdrias vezes; a causa especifica disto é
desconhecida mas é provavel que sejam grandes embarcacGes de transporte a granel ou rebocadores mais
acima no cais, a variag8es no ruido bioldgico e/ou ruido relacionado com o fluxo das marés.
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A tabela 4-2 mostra o resumo geral com o minimo, maximo e médio NPSrwmq para todo o periodo amostrado no
monitor estatico.

Tabela 4-2 — Niveis SPLrmq mdximos, minimos e médios registados pelo monitor estdtico na Matola entre 4 e 6
de Marc¢o, com base em periodos de amostra de 15 minutos

NPSgrma minimo NPSrma médio NPSrvq maximo
Posig¢ao
(dB re 1 pPa) (dB re 1 pPa) (dB re 1 pPa)
LTM 112.2 128.0 140.7
145
4/3/23 5/3/23 6/3/23
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Figura 4-1 - Niveis NPSrmq registados pelo monitor estdtico na Matola entre 4 e 6 de Margo de 2023, periodos de
amostra de 15 minutos

Os espectros de frequéncia de amostras de ruido subaqudtico no monitor estatico como espectros de 1/3 da
banda de oitava, sdo ilustrados na figura 4-2. Este grafico mostra a frequéncia sonora do ruido durante a maré
alta, a maré baixa e um evento mais ruidoso, nomeadamente a passagem de um barco no canal. E provavel que
as fontes naturais de ruido sejam a causa do aumento do ruido, devido a frequéncia com que ocorrem a meio
da noite. O aumento subito do ruido, que pode ser observado por volta da meia-noite e meio-dia, ocorre pouco
depois da maré baixa. Os movimentos de grandes embarcacgdes (isto &, graneleiros) foram irregulares, da ordem
de um por dia. Os barcos de pesca eram do tipo barco a remos, comuns, e sem motores (portanto, efectivamente
sem ruido).

Os espectros detalhados de todo o periodo de 48 horas sdo fornecidos no Apéndice A, no qual os eventos sdo
claramente visiveis, e com maior detalhe.
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Figura 4-2 - Grdfico de frequéncia de 1/3 da banda de oitava de um periodo de amostragem de 15 minutos no
monitor estdtico a 4 de Margo, 17:20, passagem da embarcagdo; 5 de Marco, 02:55, aumento do ruido do fluxo
da maré; 5 de Margo, 04:20, siléncio relativo

4.3. Monitorizagao assistida a partir de embarcagdes

A tabela 4-apresenta os valores minimo, maximo e médio do NPSrmq das amostras recolhidas em cada local para
as medicOes efectuadas. Um resumo mais detalhado com divisGes para cada dia é fornecido no Apéndice D

Tabela 4-3 O mdximo, minimo e média dos niveis NPSrma médios registados em cada local durante todos os dias
do inquérito em torno do Porto da Matola, entre 4 e 6 de Margo

L. NPSrmq (dB re 1 pPa)
Localizagao
Min Média Max
Perto da CTF 105.1 121.7 141.3
1 114.1 118.7 122.5
2 104.4 108.6 1149
3 112 118 125.8
4 112.3 116.3 125.1
5 126.2 127.0 127.6
6 109.2 115.8 126.4
7 126.4 134.3 143.4
8 130.4 131.6 132.6
9 126.6 127.8 128.9
10 134.2 135.3 136.7
Subacoustech Environmental Ltd. 10
Document Ref: -\\\ acoustech




Os niveis médios de ruido mais elevados foram registados em locais que se estendem para mar aberto, em
direccdo a Baia de Maputo. Os niveis de ruido mais baixos verificaram-se em locais abrigados, afastados das
grandes embarcagdes ou do canal dragado através do rio até aos cais nos portos da regido

O ruido durante o levantamento foi gerado por uma combinagéo de estalidos de origem bioldgica e movimento
de dgua com as marés.

A Figura 4-3 mostra claramente a redugao dos niveis de ruido, desde os pontos mais proximos das embarcagdes
atracadas (por exemplo, os pontos 5 e 7), passando pelos pontos situados em zonas mais abrigadas do porto
(por exemplo, o ponto 6), até aos niveis mais baixos registados nos pontos mais distantes dos portos (por
exemplo, os pontos 1 a 4). E provavel que haja outras influéncias na bafa, incluindo potencialmente as cordas
de mexilhdo e outra vida marinha que possa estar nas suas proximidades. Seria de esperar que algumas partes
da baia tivessem naturalmente maiores concentragdes de peixes, crustaceos, etc. do que outras. Os niveis de
ruido mais proximos das aguas abertas (8-10) foram geralmente mais elevados

Os niveis de ruido nas imediagdes da CTF variaram bastante, em grande parte devido a profundidade no local
exacto e ao estado de maré e as "bolsas" de populagGes de camardo ou outros animais selvagens geradores de
ruido.

Legend:
RMS Levels (dB re luPa) = LTM
;100 - 104
© 104 - 108
> 108-112
112-116
116 - 120
120 - 124
124 - 128
128 - 132
132 - 136
136 - 140
140 - 144
144 - 148

-26.000

® & @ O

Co-ordinate reference system (CRS): WGS84 Map Units: Metres Map 1 Scale: 1:65000 Map 2 Scale: 1:23000
Date: 15/03/2023

Figura 4-3 - Niveis médios dB NPSrmq das medi¢bes assistidas na Matola entre 4 e 6 de Margo de 2022. Mapa 1:
Niveis SPLRMS a partir de medicdes em dguas abertas. Mapa 2: Niveis NPSrma a partir do local da CTF. QGIS
Shapefile Fonte: http://download.geofabrik.de/

4.4. Monitorizacao das vibragoes

Foram realizadas medicGes de referéncia da vibragdo ambiental em varios pontos ao redor da localizagcdo
proposta para a CTF, como mostrado na Figura 3-4. A maioria das amostras de vibracdo foram recolhidas num
raio de aproximadamente 500 m deste local, com a excep¢do de uma no canal dragado.
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na auséncia de fontes significativas de vibragdo na zona, os niveis de vibragdo mantém-se muito baixos,
registando-se nos trés eixos (no sentido do fluxo da agua, transversalmente ao rio e na vertical) uma velocidade
de pico das particulas (VPP) inferior a 0,1 mm/s.
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5. RUIDO SUBAQUATICO MEDIDO EM SEKONDI, GANA

A fim de fornecer uma indicagdo do nivel de ruido que seria de esperar em Mogambique apds a instalagdo de
uma nova CTF, foram feitas medi¢des de outra grande CTF que ja estd operacional. No Gana, existe um projecto
deste tipo.

A CTF Karadeniz Osman Khan é uma central de 470 MW de capacidade da classe Khan, actualmente instalada
na Base Naval de Sekondi, no Gana. A CTF tem 24 motores a gds, cada um com capacidade para produzir 18,3
MW de electricidade. Este modelo é maior do que o proposto para a Matola (420 MW no maximo) e, portanto,
poderia representar um caso pior (embora as medi¢Ges sé pudessem ser feitas até 420 MW no Gana).

Foi realizado um levantamento do ruido subaqudtico para medir o ruido produzido na agua pelas instalagdes
operacionais a bordo da CTF.

Central

Posicao de ow
¢ Termoeléctrica

monitorizacao

Flutuante

Figura 5-1 - Imagem de satélite de CTF Osman Khan no Gana, © Google Earth

Tanto o Osman Khan como a CTF proposta para ser instalada no Porto de Matola tém dispositivos de atenuagdo
de ruido incorporados que limitam a fuga do ruido aéreo e subaquatico do central. Os suportes anti-vibracdo
sdo instalados em motores e alternadores, e as maquinas rotativas (por exemplo, compressores de ar e bombas)
sdo concebidas com suportes de isolamento resilientes. Estes restringem a passagem do ruido transmitido pela
estrutura da maquinaria para dentro e para fora do casco, o que constituira a principal fonte de transmissdo de
ruido para a dgua circundante. As condutas de gases de escape incluem silenciadores para reduzir a emissdo de
ruido. Os métodos integrados de mitigagdo minimizardo o ruido ambiental produzido pela CTF.

O ruido subaquatico foi medido utilizando duas técnicas, semelhantes, em termos de procedimento, as
medicdes de referéncia realizadas na Matola. A primeira técnica utilizada foi a monitorizagdo estatica, na qual
foi instalado um Unico monitor de longo prazo que registou dados de forma continua durante todo o periodo do
estudo, a partir de uma Unica posi¢do adequada, sem ser influenciado pelo ruido proveniente de outras
embarcacgOes atracadas. A segunda técnica consistiu numa monitorizacdo assistida, em que foram realizadas
medi¢cdes em varios pontos de rece¢ado ao redor do porto da Base Naval de Sekondi, utilizando um sistema de
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medi¢cdo movel a bordo de uma embarcagao, no qual os niveis de ruido subaquatico foram amostrados a varias
distancias, posi¢des e poténcias da Central, tanto em linha com o casco do navio como afastando-se do mesmo.

O leito marinho em Sekondi era predominantemente duro e rochoso, ao contrario do sedimento de lama macia
da Matola. Isto levara a niveis de ruido mais elevados medidos em Sekondi, uma vez que a lama macia tem
propriedades de absorgdo acustica. Isto, juntamente com a maior capacidade de geragdo do navio em Sekondi,
conduzira a uma comparacgao do pior caso com o ruido do navio na Matola.

5.1. Monitorizagado estatica

5.1.1. Equipamento

e Hidrofone: OceanSonics icListen SB2 digital hydrophone s/n: 1433
e Sensibilidade: -169,0 dB re. 1V/uPa

e Taxa de amostragem: 128 kHz

e Profundidade - bits : 24 bit

e Gravagao: Formato WAV continuo sem compressao

5.1.2. Procedimento

O monitor estdtico foi instalado dentro da Base Naval de Sekondi a cerca de 80 m do centro (lado) da CTF. O
local foi seleccionado para medir as variagGes de ruido provenientes do casco ao lado do navio, a medida que
as condigdes de funcionamento (poténcia de saida) mudavam.

O monitor estatico foi amarrado ao fundo do mar através de uma amarragao de linha Unica e flutuava a cerca
de 2 m acima do fundo do mar, para reduzir a influéncia de quaisquer reflexdes sonoras provenientes da
superficie ou do fundo do mar.

A monitorizacgdo foi realizada utilizando um hidrofone de alta sensibilidade adequado para a medicdo dos niveis
de ruido de fundo neste ambiente. O transdutor utilizado no monitor estdtico foi um hidrofone digital ruido
OceanSonics icListen SB2 de baixo ruido, o mesmo que foi utilizado para a monitoriza¢cdo de referéncia em
Mocambique. Esta estagdo de medicdao recolheu amostras continuamente durante um periodo de
aproximadamente 72 horas dia e noite. Esta monitorizacdo continua permite uma comparag¢do dos niveis de
ruido durante diferentes niveis de produgao de energia pela CTF.

5.1.3. CondigOes e resultados da medigdo estatica

O monitor estatico de ruido subaquatico realizou medi¢Ges continuas desde a sua instalagdo, na manha de 3 de
setembro, até a manha de 6 de setembro de 2022. Os resultados deste monitoramento sdo apresentados na
Figura 5-2.

O gréfico da Figura 5-2 mostra a variagao do ruido ao longo do tempo, representada em paralelo com a poténcia
de saida da CTF em intervalos de 15 minutos. As altera¢des no nivel sonoro correspondem claramente a variagdo
na carga da CTF.

Uma analise mais detalhada dos valores mostra que a emissdo de ruido responde de forma muito préxima ao
principio acustico padrao de que uma duplicacdo da poténcia do principal gerador do som (neste caso, a poténcia
de saida em MW dos motores geradores) aumentara a emissdo sonora em cerca de 3 dB, e de forma semelhante,
uma redugdo para metade da poténcia de geragdo reduzird a emissdo sonora em cerca de 3 dB (ver a primeira
equagdo na secgdo 2.1).
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Figura 5-2 - Niveis médios de ruido NPSrvq medidos e registados pelo monitor estdtico e poténcia de saida da
CTF durante o mesmo periodo de tempo

Para demonstrar isto, as 12h00 de 4 de setembro o nivel de ruido medido era de aproximadamente 126 dB
NPSrma @ uma poténcia de 16,6 MW. Pouco tempo depois, a poténcia de saida aumentou para 107 MW, um
multiplo de 6,5. A teoria acustica prevé um aumento de 8 dB [10*log(6,5)], enquanto o aumento real é de
aproximadamente 6 dB, um valor notavelmente préximo. (O aumento maior no inicio da monitorizagdo é
previsto em 12,6 dB, contra um aumento medido de 10,7 dB).

O aumento do ruido medido, ligeiramente inferior, deve-se provavelmente ao facto de o monitor estar
relativamente préoximo do navio, com muitos dos motores (ou seja, os mais proximos da proa e da popa)
significativamente mais distantes do local de monitorizagdo no navio de 300 m, contribuindo assim de forma
relativamente menor para o ruido global do que a poténcia nominal por si s6 sugeriria. spera-se que a previsao
se aproxime ainda mais da expectativa tedrica se o local de medigdo estiver mais afastado do navio, no interior
do porto (estando assim cada motor a uma distancia semelhante da posicdo de medicdo), o que é relevante para
as previsGes apresentadas mais adiante neste relatdrio (ver secgdo 7).

5.2.  Monitorizagao assistida a partir de embracagdes

5.2.1. Equipamento

e  Hidrofone: Resson TC4014 s/n: 4005034

e Sensibilidade: -185,5 dB re. 1V/pPa

e  Pré-amplificador: Amplificador de 4 canais Subacoustech

. DAQ: Instrumentos Nacionais USB-6216

e  Gravagdo: 10 segundos amostras - Subacoustech formato SUB ndo comprimido.
Subacoustech Environmental Ltd. 15
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5.2.2. Procedimento

Os consultores especializados em acustica da Subacoustech realizaram um levantamento com pessoal a bordo
de um navio de pesquisa. Foram efetuadas uma série de medigGes pontuais em varios pontos ao redor da CTF,
bem como fora da parede do porto, em direcgao ao mar aberto.

As medi¢Ges pontuais foram realizadas ao longo de uma série de linhas a distancias variavies seleccionadas da
CTF. As medigOes foram feitas em varios locais (minimo de trés pontos distribuidos) a 50, 100, 200 e 400 m de
distancia do casco, no interior do porto, e a 720 m numa condi¢do de operag¢do. A mesma metodologia foi
aplicada fora da parede do porto a 120 m e 200 m de distancia do casco, e 850 m numa condi¢do de operagao.
N3o foi possivel recolher amostras mais perto do navio do que estas distancias fora do porto, devido as
dimensdes da prépria parede do porto. O maior nimero de medigdes foi realizado de forma a concentrar-se no
periodo em que a CTF estava a operar com a poténcia maxima.

5.2.3. Condicdes e resultados das medi¢Oes baseadas em Navios

Foram registadas medi¢Ges pontuais durante diferentes condi¢cGes de funcionamento da CTF em linhas de
distancia fixa. A figura 5-3 mostra os niveis de ruido subaquatico calculados como média em cada linha,
registados quando o navio estava a produzir energia com um motor (aproximadamente 18 MW), 14 motores
(250 MW) e 23 motores (420 MW). O cenario de geragdo com um Unico motor utilizava o motor 24, localizado
no extremo sudeste da CTF. Todas as medi¢Ges sdo valores logaritmicos médios em decibéis NPSrmq em relagcdo

alupPa.

Figura 5-3 - Média das medigées de ruido subaqudtico amostradas ao longo de linhas na CTF Osman Khan no
Gana sob vdrias condigdes operacionais

Estas medigOes revelam uma audibilidade clara da CTF no interior do porto. O aumento da poténcia da CTF teve
um efeito directo no ruido medido, que se atenuou com a distancia em relagdo ao navio dentro do porto. O nivel
de ruido medido na extremidade do navio, na entrada do porto, foi significativamente inferior ao registado a
mesma distancia na lateral. Ao ouvir subjectivamente o ruido atras do cais (ou seja, a nordeste) em tempo real,
a propria CTF ndo parecia audivel mesmo a distancia mais proxima, e os niveis de ruido relativamente elevados
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foram produzidos pelo som do que se acredita ser camarao snapping, especialmente perto do quebra-mar, o
que é comum em aguas pouco profundas. Isto também foi observado no porto, onde o ruido do camardo
aumentou perto das margens do porto.

A Figura 5.4 mostra os espectros de frequéncia medidos em ambos os lados do cais, a distancias
aproximadamente iguais, com a CTF a operar na poténcia maxima disponivel. Embora o ruido junto a CTF no
porto fosse a Unica fonte de ruido audivel, do outro lado da parede do porto o espectro de frequéncia apresenta
caracteristicas diferentes, demonstrando um tipo diferente de ruido.

Com base nisto, o ruido proveniente de fontes no interior do porto ndo parece afectar o ambiente subaquatico
do outro lado da barreira da parede do porto. Assim, considera-se que a parede do porto é eficaz na redugdo
significativa da transmissdo de ruido.
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Figura 5-4 - Espectros de frequéncia para ruido subaqudtico medido dentro e fora do porto

A concepg¢do do porto no Gana, juntamente com a profundidade da 4gua e as condigGes ambientais, terdo
impacto na forma como o ruido se propaga para longe da CTF. Como tal, é de esperar alguma variagdo num
ambiente portuario diferente. No entanto, considera-se que isto conduz ao pior cenario possivel para a situacdo
que se verificaria no porto de Matola, incluindo as d4guas mais profundas e a zona circundante (paredes rigidas
num porto parcialmente fechado) no Gana, e os sedimentos de lama macia em Matola. Estes aspetos serdo
analisados por ordem a seguir.

A profundidade da agua no Gana é de cerca de 8-10 m; no Porto de Matola a profundidade é de
aproximadamente 5-7 m em torno da localizagdo da CTF. Em termos de propagac¢do do ruido subaquatico, estes
locais sdo pouco profundos. Ao longo das distancias em consideragdo, as diferencas de profundidade sdo
insignificantes para a atenuagdo do ruido devido ao comprimento de onda do som e as dimensdes do casco da
CTF em relacdo a profundidade da dgua; no entanto, as aguas menos profundas na Matola conduzirdo a uma
maior atenuag¢do do som (pelo que qualquer fonte de ruido instalada ficara mais silenciosa mais rapidamente
na Matola em comparag¢do com Sekondi).
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Paredes maritimas duras poderiam levar a uma condigdo reverberante, em que o som de uma fonte de ruido
reflecte-se de uma superficie dura e interage com o campo sonoro no espago, aumentando potencialmente os
niveis de ruido. Embora a maioria das superficies duras em redor das embarcagdes (especialmente o muro
marinho adjacente e o quebra-mar) nao sejam suficientemente lisas para levar a reflexos fortes, qualquer efeito
reverberante sera pequeno. Em qualquer caso, isto levaria a que os niveis de ruido fossem medidos ligeiramente
mais elevados no Gana, onde o porto é mais pequeno e tem superficies mais duras (principalmente o cais) do
gue no local proposto na Matola, que é muito mais aberto e o sedimento de lama macia mais absorvente. As
medi¢des no Gana sdo, portanto, consideradas como sendo de precaugdo para os dados e avaliagdo do ruido.
Em distancias mais longas em Mogambique (por exemplo, superiores a 1 km), a absor¢do do som em condigdes
pouco profundas e suaves em torno do rio conduzira a uma atenuacgao significativamente maior na pratica que
ndo é contabilizada nos calculos da avaliagdo na secgdo seguinte. Por conseguinte, os niveis de ruido calculados,
especialmente a maiores distancias, serdo provavelmente muito maiores do que os que se encontrariam no
local.

A temperatura e salinidade da agua afecta a velocidade do som na dgua e a absor¢do sonora da dgua. Em aguas
pouco profundas, parte-se do principio de que a dgua esta bem misturada, sendo insignificantes as variagdes de
salinidade e temperatura com a profundidade. Ao longo das distancias a considerar (menos de um quilémetro
no Gana), estas terdo um impacto insignificante no som, com uma variagdo consideravelmente inferior a 1 dB.
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6. AVALIACAO DOS EFEITOS AMBIENTAIS

Ao longo dos ultimos 20 anos tornou-se cada vez mais evidente, a partir de investigacdo especificas, que o ruido
proveniente de actividades humanas em ambientes subaquaticos e nas suas imedia¢8es pode ter um impacto
nas espécies marinhas da regido. A medida em que um som subaquatico intenso pode causar impactos adversos
nas espécies depende do nivel de som incidente, frequéncia da fonte, duragdo da exposicdo, e/ou da frequéncia
de repeticdo de um som impulsivo (ver, por exemplo, Hastings e Popper, 2005). Consequentemente, o interesse
cientifico pelas capacidades auditivas das espécies aquaticas tem vindo a aumentar. Os estudos baseiam-se
principalmente em evidéncias provenientes de fontes de ruido subaquatico de alto nivel, tais como explosGes
ou cravagao de estacas por impacto, uma vez que estas fontes tém o maior impacto ambiental imediato e, por
conseguinte, os efeitos observaveis mais evidentes, embora o interesse e a compreensao da exposi¢do crénica
ao ruido estejam a aumentar rapidamente.

Os principais impactos adversos do ruido subaqudtico sobre as espécies marinhas podem ser resumidos em
termos gerais da seguinte forma:

e LesGes auditivas (permanentes ou temporarias); e
e Perturbagdo.

As principais métricas e critérios que foram utilizados neste estudo para ajudar na avaliagdo dos efeitos
ambientais provém de dois documentos-chave que cobrem o ruido subaqudtico e os seus efeitos na vida
selvagem marinha.

e Southall et al. (2019) critérios de exposicdo de mamiferos marinhos; e
e Popper et al. (2014) directrizes de exposi¢do sonora para peixes e tartarugas marinhas.

No momento da redagdo deste texto, € amplamente aceite entre os especialistas que estes incluem os critérios
mais atualizados e fidveis para a avaliagdo dos efeitos ambientais, a utilizar em estudos de impacto.

As secgBes seguintes discutem os critérios de ruido subaquatico utilizados neste estudo com respeito a
categorias de espécies de mamiferos marinhos e peixes presentes nas aguas mogambicanas no local do Projecto.

6.1. Mamiferos marinhos

O corpo de agua em torno da CTF proposta e do rio Matola ndo é geralmente considerado um habitat
significativo de mamiferos marinhos (ASCLME, 2012). No entanto, para uma maior abrangéncia, os mamiferos
marinhos foram incluidos na avaliag3do.

O documento Southall et al. (2019) é efectivamente uma actualizagdo do documento anterior Southall et al.
(2007) e fornece limiares idénticos aos do National Marine Fisheries Service (NMFS) (2018) orientagdes para os
mamiferos marinhos.

A orientacdo de Southall et al. (2019) agrupa os mamiferos marinhos em grupos de espécies semelhantes e
aplica filtros ao ruido ndo ponderado para aproximar as sensibilidades auditivas do receptor em questdo. Os
grupos de audigao dados por Southall et al. (2019) estdo resumidos no Quadro 6 -1 e na Figura 6 -1.

Southall et al. (2019) também fornece critérios individuais baseados no facto de a fonte de ruido ser considerada
impulsiva ou ndo impulsiva. Southall et al. (2019) classificam os ruidos impulsivos como aqueles que apresentam
um pico de pressao sonora elevado, curta duragao, tempo de subida rapido e um amplo espectro de frequéncias
na fonte, e as fontes ndo impulsivas como ruido em estado estacionario. Um ruido ndo impulsivo, frequentement
vezes continuo, ndo tem necessariamente de ter uma longa duragdo. Como todas as fontes de ruido para este
projecto sdo de tipo ndo impulsivo, os critérios de ruido impulsivo ndo serdo considerados.
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Tabela 6-1 Grupos de audigéo de mamiferos marinhos (de Southall et al., 2019)

Grupo de audigao

Gama de audigdo
generalizada

Exemplos de espécies

Cetaceos de baixa frequéncia
(BF)

7 Hz to 35 kHz

Baleias de barbas (por exemplo, baleia-jubarte,
baleia-franca-austral, baleia-de-Bryde)

Cetdceos de alta-frequéncia
(AF)

150 Hz to 160 kHz

Golfinhos, golfinhos dentados, golfinhos-bicudos,
baleias-nariz-de-garrafa (golfinho-de-Heaviside,
golfinho-escuro)

Cetaceos de muito alta
frequéncia (MAF)

275 Hz to 160 kHz

Toninhas verdadeiras (incluindo a toninha-comum)
(nenhuma)

Focas Carnivoras na agua
(CFA)

50 Hz to 86 kHz

Focas verdadeiras (ndo residentes ou semi-
residentes)

Otariideos e outros carnivoros
na dgua (OCA)

60 Hz to 39 kHz

Focas-de-pélo e leGes-marinhos, lontras (foca-do-
cabo)
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Figura 6-1 Fung¢des de ponderacdo auditiva para cetdceos de baixa frequéncia (BF), cetdceos de alta frequéncia
(AF), cetdceos de muito alta frequéncia (MAF), carnivoros focides na dgua (CFA), e outros carnivoros (inc.

otariidae) na dgua (de Southall

Southall et al. (2019) apresentam critérios de pico ndo ponderado para um unico impacto (NPSpico) € critérios de
exposicdo sonora ponderada cumulativa (NEScum, ou seja, que podem incluir a exposi¢cdo acumulada de multiplos
impulsos) tanto para a alteracdo permanente do limiar (APL), em que podem ocorrer danos auditivos
irreversiveis (mas incrementais), como para a Alteracdo Temporaria do Limiar (ATL), em que pode ocorrer uma
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reducdo temporaria da sensibilidade auditiva em receptores individuais.
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Tabela 6-2 Critérios NEScum nGo impulsivos para APL e ATL em mamiferos marinhos (Southall et al., 2019)

NESc.m ponderado (dB re 1 pPa%s)
Southall et al. (2019) N&do-impulsivo

APL ATL
Cetdaceos de baixa frequéncia (BF) 199 179
Cetaceos de alta-frequéncia (AF) 198 178
Cetaceos de muito alta frequéncia (MAF) 173 153
Focas Carnivoras na agua (FCA) 201 181
Outros carnivoros na agua (OCA) 219 199

Nos casos em que sdo exigidos limites de exposicdo NEScum, utiliza-se normalmente um modelo de animal em
movimento para os mamiferos marinhos. Este modelo parte do principio de que um receptor, quando exposto
a niveis de ruido elevados, nadara para longe da fonte de ruido. Nao é possivel garantir que as fontes de ruido
continuo provoquem essa reagdo numa espécie, embora seja altamente improvavel que uma espécie
permaneca imovel durante todo o periodo, junto a um navio. No entanto, este pressuposto sera utilizado como
0 pior cendrio possivel.

6.2. Peixes

6.2.1. Critérios de impacto do ruido

O grande numero e a diversidade das espécies de peixe representam um desafio acrescido na elaboragdo de um
conjunto genérico de critérios para a avaliagdo dos impactos do ruido. Enquanto estudos anteriores aplicaram
critérios amplos baseados em estudos limitados de peixes que nao estdo presentes nas aguas relevantes para
um determinado pais (por exemplo, McCauley et al., 2000) ou em dados de medi¢do ndo destinados a serem
utilizados como critérios (Hawkins et al., 2014), a publicagdo de Popper et al. (2014) fornece um resumo
fidedigno da investigacdo e directrizes relativas a exposicdo dos peixes ao som e utiliza categorias de peixes o
representativas das espécies gerais de peixe em geral, de acordo com a sua anatomia. Isto inclui também as
tartarugas marinhas.

O estudo de Popper et al. (2014) agrupa as espécies de peixes consoante possuam ou ndo uma bexiga natatéria
e se esta esta envolvida na sua audicdo; estd também incluido um grupo dedicado aos ovos e larvas de peixes.
As orientagdes fornecem ainda critérios especificos (sob a forma de valores NPSimq ndo ponderados) para o
transporte maritimo e fontes continuas de ruido, com base na investigacdo disponivel. Estes estdo resumidos
na tabela 6-3.

Tabela 6-3 Critérios para determinar lesGes recuperdveis e ATL em espécies de peixes expostas a fontes de
ruido continuo (Popper et al., 2014)

. . Deficiéncia
Tipo de animal = =
Lesao recuperavel ATL
Peixes: bexiga natatdria envolvida
L 170 dB NPSrma for 48 hrs 158 dB NPSrma for 12 hrs
na audicao

Nos casos em que os dados disponiveis sdo insuficientes, Popper et al. (2014) apresentam também critérios
qualitativos que resumem o efeito do ruido como sendo elevado, moderado ou baixo num individuo, quer no
campo préximo (dezenas de metros), no campo intermédio (centenas de metros), quer no campo distante
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(milhares de metros). Estes efeitos qualitativos sdo reproduzidos na tabela 6-4; ndo é feita qualquer distingdo
qguanto a idade dos peixes para este tipo de ruido.

Tabela 6-4 Resumo dos efeitos qualitativos nos peixes decorrentes do ruido continuo proveniente de Popper et
al. (2014) (N = campo proximo; | = campo intermédio; F = campo distante)

Mortalidade Deficiéncia
Tipo de .
animal e potencial Les3o Mascaramento | Comportamento
lesdo mortal | recuperavel fat 18
N
Peixe: (N) baixo (N) baixo (N) (N) Alto (N) Moderado
eixe: sem Moderado
bexiga (1) baixo (1) baixo . (1) Alto (1) Moderado
. (1) Baixo
hatatoria (F) baixo (F) baixo . (F) Moderado (F) Baixo
(F) Baixo
Peixe: a
. N
bexiga (N) baixo (N) baixo (N) (N) Alto (N) Moderado
L. Moderado
natatdria . .
N ) (1) baixo (1) baixo . () Alto (I) Moderado
nado esta (1) Baixo
envolvida na (F) baixo (F) baixo . (F) Moderado (F) Baixo
(F) Baixo
audicdo
Peixes:
bexiga (N) baixo Ver Error! Ver Error! (N) Alto (N) Alto
o ) Reference Reference
natatéria (1) baixo (1) Alto (1) Moderado
vida na source not source not
envolvi (F) baixo found. found. (F) Alto (F) Baixo
audicao
: : ((N) .
(N) baixo ((N) baixo (N) Alto (N) High
Moderado
Tartarugas . .
. (1) baixo (1) baixo . (1) Alto (1) Moderate
marinhas (1) Baixo
(F) baixo (F) baixo . (F) Moderado (F) Low
(F) Baixo
(N) baixo (N) baixo (N) baixo (N) Alto (N) Moderado
Ovos e larvas (1) baixo (1) baixo (1) baixo (1) Moderado (1) Moderado
(F) baixo (F) baixo (F) baixo (F) Baixo (F) Baixo

Embora a maioria das espécies seja susceptivel de se afastar de um som suficientemente alto para causar danos
(Dahl et al., 2015; Popper et al., 2014), algumas podem procurar protec¢do no sedimento e outras podem
mergulhar mais fundo na coluna de agua.

18 0 mascaramento é a incapacidade de uma espécie ouvir um som devido ao nivel relativamente elevado de outra fonte de
ruido.
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6.2.2. Vibracao

O termo "vibragdo" é frequentemente utilizado juntamente com "ruido" e, neste contexto, refere-se geralmente
ao movimento rapido de uma superficie. Em referéncia a este projecto, a vibragdo poderia referir-se ao
movimento do casco do navio na dgua, que por sua vez actua como um radiador de som para gerar o ruido na
agua circundante, da mesma forma que um altifalante vibra para gerar o som no ar. O leito do rio em redor do
navio pode vir a vibrar, quer devido ao ruido proveniente do casco do navio, que se propaga como descrito
acima, quer devido a vibragdo transmitida pelas correntes de amarragdo. Atualmente, ndo existem dados sobre
este assunto, nem foram estabelecidos critérios adequados relativos ao impacto da vibragdao, embora tenha sido
determinada uma referéncia (ver seccdo 4.4).

A avaliagdo centrar-se-3, portanto, no ruido transmitido pela agua.
6.2.3. Movimento de particulas

Todos os critérios definidos na secgdo anterior definem os impactos do ruido nos peixes em termos de pressao
sonora ou fungdes associadas a pressdo sonora (ou seja, NES). Foi identificado por investigadores (por exemplo,
Popper e Hawkins, 2019; Nedelec et al., 2016; Radford et al., 2012) que muitas espécies de peixes, bem como
invertebrados, detectam de facto o movimento das particulas em vez da pressdo acustica. O movimento de
particula descreve o movimento de vaivém de um 'elemento' tedrico de agua, substrato ou outros meios a
medida que uma onda sonora passa, ou o préprio corpo do peixe, em vez da pressdo causada pela ac¢do da
forga criada por este movimento. O movimento das particulas é geralmente definido em referéncia a velocidade
da particula (frequentemente uma velocidade maxima da particula, VPP), mas, por vezes, é utilizada a aceleragdo
ou deslocamento da particula. Note-se que as espécies da categoria "Peixes: bexiga natatdria envolvida na
audi¢do", as espécies mais sensiveis ao ruido, sdo sensiveis a pressao sonora.

Popper e Hawkins (2018) afirmam que na derivagdo dos critérios baseados na pressdo sonora apresentados em
Popper et al. (2014) pode ter sido o movimento das particulas ndo medido, detectado pelos peixes, ao qual estes
estavam a reagir: existe uma relacdo entre o movimento das particulas e a pressdao sonora num meio. Esta
relagdo é muito dificil de definir onde o campo sonoro é complexo, como por exemplo perto da fonte de ruido
ou onde existem multiplas reflexdes da onda sonora em aguas pouco profundas. Mesmo estes termos "pouco
profundo" e "perto" ndo tém defini¢Ges simples.

A principal razdo para a utilizagdo continuada da pressdo sonora (NPS/NES) como cirtério, apesar do movimento
de particulas parecer ser a medida fisica a qual tantos peixes reagem ou s3o sensiveis, é a falta de dados (Popper
e Hawkins, 2018) tanto no que diz respeito as previsdes do nivel de movimento de particulas como consequéncia
de uma fonte de ruido, tal como a cravagdo de estacas, como a falta de conhecimento da sensibilidade de um
peixe, ou de uma categoria mais ampla de peixes, a um valor de movimento de particulas. Continuam existir
apelos para a realizagdo de investigacdo adicional sobre os niveis e efeitos em relagao aos niveis de movimento
das particulas. Até que estejam disponiveis dados suficientes para permitir a revisdo dos limiares com base na
métrica do movimento de particulas, Popper e Hawkins (2019) afirmam que "recomendamos, tal como os nossos
colegas na Suécia (Andersson et al.,, 2017), que os critérios propostos por Popper et al. (2014) devem ser
utilizados". O foco da avaliagdo para o peixe sera, portanto, baseado nos critérios de Popper et al. (2014), tal
como descritos na sec¢do 6.2.1
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7. IMPACTO SONORO DA CTF EM TORNO DO PORTO DA MATOLA

7.1. Niveis de ruido do navio a instalar no porto de Matola

Estd prevista a instalagdo de uma embarcacgdo, a CTF, no Porto da Matola. Os detalhes da CTF sdo os seguintes:
- Central Termoeléctrica Flutuante:

o Uma CTF com 21 motores alternativos e dois geradores de vapor (capacidade
instalada de 415 MW)

Na maior parte do dia, a produgdo esperada sera inferior a 100%.

A fim de calcular os efeitos do ruido subaquatico no Porto de Matola a partir da introdugdo da CTF, os niveis de
ruido medidos a partir da CTF foram sobrepostos ao ruido de referéncia medido em torno do Porto para calcular
um aumento potencial.

Durante os calculos, presumiu-se que a CTF estard a funcionar com a poténcia maxima de 420 MW, tal como
medida directamente no Gana. Esta é uma hipdtese do pior caso, tal como acima referido.

Todos os niveis de ruido calculados baseiam-se na distancia entre cada fonte e a posi¢do do recetor em questao.
As atenuagdes baseiam-se nas medi¢Ges realizadas diretamente no Gana, quando disponiveis, ou na melhor
aproximacdo a partir das medi¢Ges a 420 MW (atenuagdo geométrica de aproximadamente 14.log(R)).

Os niveis de ruido calculados com a CTF s3ao apresentados na Figura 7-1. Todos os valores de ruido em decibéis
na Figura 7-1 abaixo, sdo combinados através de uma simples adi¢cdo logaritmica, em que o ruido contribuinte
adicionado ao ruido de base iguala aos niveis combinados totais, por exemplo (pela CTF) 119,0 dB + 127,0 dB =
127,6 dB. Em termos simples, a adicdo de um ruido relativamente baixo a um ruido existente mais elevado ndo
conduz a um aumento significativo do ruido global.

O efeito do ruido proveniente do Projecto em qualquer ponto do rio a oeste do Porto da Matola ou a leste do
Porto de Maputo serd insignificante; tal como descrito na sec¢do 5.2.3, prevé-se que os calculos a distancias
maiores resultem em valores muito superiores aos que se verificardo na pratica, uma vez que ndo é tido em
conta o efeito de absorgdo significativo dos sedimentos mole. Embora exista uma linha de visdo a uma distancia
consideravel da CTF, as adguas rasas e o sedimento de lama macia, mesmo na maré alta, proporcionardo uma
absor¢do e atenuagdo significativas do ruido. Nas aguas mais profundas e num ambiente mais duro e
reverberante no Gana, a CTF situava-se, em grande parte, na ordem do ruido de fundo num raio de 1 km.

Com base nas medigGes realizadas durante o exercicio de monitorizagdo de referéncia em Mogambique, é
possivel demonstrar que os niveis de ruido decorrentes das operacGes da CTF serdo semelhantes aos niveis de
ruido medidos no Gana nas proximidades da CTF. A monitorizagao estatica durante 48 horas revelou niveis de
ruido entre 112 dB e 141 dB, com uma média de 128 dB nas proximidades da localizagdo roposta para a CTF. As
medicdes realizadas nesta area revelaram uma distribuicdo semelhante dos resultados para os valores maximo,
minimo e médio.

O estudo ganés revelou que os niveis de ruido baixavam para 125 dB na poténcia maxima, a 720 m do navio.
Seria de esperar que a CTF fosse audivel em momentos mais calmos do dia, especialmente na poténcia maxima
(por periodos limitados), num raio de 1-2 km. Os niveis de ruido mais elevados observados mais perto da CTF,
ou seja, até 141 dB a 50 m da lateral, tal como observado a 420 MW a partir do navio ganés, ocorrem
naturalmente algumas vezes por dia atualmente.

Os niveis de ruido ambiente que podem ser observados na Figura 4-3 e no Apéndice E nas proximidades da
localizagdao proposta pela CTF apresentam variagdes significativas, atingindo por vezes niveis superiores a 140
dB.
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Figura 7-1 Niveis de ruido calculados com base numa introdugdo tedrica de uma CTF. O "ruido contribuinte" é o ruido em cada local exclusivamente da CTF. "Niveis combinados
totais" é o nivel de ruido total no local como resultado da adicdo da CTFs ao nivel de ruido de base existente. QGIS Shapefile Fonte: http://download.geofabrik.de/
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Estes niveis de ruido sdo significativamente inferiores a qualquer nivel de ruido que conduziria ao limiar de inicio
da ATL mais baixo (ver as secgGes 7.1.1 e 7.1.2 seguintes). Por conseguinte, ndo se considerou vantajoso realizar
uma modelagdo detalhada do ruido subaquatico, uma vez que tal ndo proporcionaria qualquer informagdo
adicional, pelo que nao foi realizada. Prevé-se que aumento dos niveis de ruido fora da vizinhancga imediata (ou
seja, 1-2 km) nas mesmas condigGes seja inferior a 1 dB quando a operar na poténcia maxima. Ndo se prevé que
a CTF seja audivel na Baia de Matola ou nos rios a montante, a oeste.

N&o foram realizados calculos semelhantes aos da Figura 7.1 nas imediagdes da localizagdo da CTF. Isto deve-se
ao facto de, tal como se pode observar na Figura 4.3 e no Apéndice E, existir uma variagao significativa no ruido
de fundo nesta localizagdo, e qualquer aumento do ruido de fundo resultante da CTF também ira variar devido

as alteragGes no ruido de fundo.
7.1.1. Impacto do ruido subaqudtico nos mamiferos marinhos

A avaliagdo do impacto do ruido subaquatico nos mamiferos marinhos sera realizada utilizando os critérios
apresentados nas directrizes de Southall et al. (2019) descritas na sec¢do 6.1. A fim de avaliar correctamente o
impacto em varias espécies, o ruido subaqudtico deve ser devidamente ponderado para ter em conta as
diferentes sensibilidades auditivas de cada espécie.

O efeito da ponderagdo é mostrado na Figura 7-2 a Figura 7- 5 abaixo, utilizando como base a poténcia de 420
MW e o espectro de 200 m (no porto), apresentados na Figura 5.4. Cada grafico mostra como a percepgdo do
aria em fungao das sensibilidades auditivas relevantes de cada grupo de espécies.
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Para apresentar o pior cenario possivel, partiu-se do principio que a CTF funcionard a capacidade maxima
durante 24 horas por dia; no entanto, sabe-se que a estimativa de funcionamento da CTF a plena poténcia no
Porto de Matola é de 9 horas por dia.

Tabela 7-1 Limiares de ATL para mamiferos marinhos expostos a CTF continuamente durante 24 h/dia, com base
nos limiares ATL definidos em Southall et al. (2019)

Intervalo para

Limiar de ATL determinar o

inicio da ATL
Cetdaceos de baixa frequéncia (BF) 179 dB NEScum 290 m
Cetaceos de alta-frequéncia (AF) 178 dB NEScum <50 m
Cetdceos de muito alta frequéncia (MAF) 153 dB NEScum 700 m
Focas Carnivoras na agua (FCA) 181 dB NEScum 55m
Outros carnivoros na agua (OCA) 199 dB NEScum <50m

Apenas os cetaceos de baixa frequéncia (baleias de barbas) e os cetaceos de VHF (toninhas) apresentam alcances
de impacto calculados superiores a 200 m. No caso dos cetaceos VHF, o maior raio de acdo exigiria que um
individuo permanecesse na "linha de visdo" da CTF dentro do raio acima referido durante um periodo completo
de 24 horas para ser exposto a ruido suficiente para provocar o aparecimento de sintomas de ATL, mesmo nas
condi¢Ges do pior cenario descrito acima. Para provocar o aparecimento de APL, as espécies mais sensiveis
(cetaceos VHF) teriam de permanecer a cerca de 25 m da CTF durante um dia inteiro sob carga maxima (muito
mais perto para as outras categorias de espécies), pelo que ndo hd qualquer expectativa razoavel de que tal
aconteca.

Com base no exposto, nomeadamente nos longos periodos de exposi¢do exigidos e no funcionamento a plena
poténcia acima da carga maxima prevista durante todo o periodo, ndo se prevé qualquer impacto sobre
quaisquer espécies de mamiferos marinhos decorrente da instalagdo da CTF no Porto de Matola.

Uma vez que os niveis de ruido produzidos pelos navios associados a este projeto também ndo sdo
substancialmente diferentes dos niveis de ruido produzidos pelos navios que utilizam habitualmente o porto,
nao se prevé qualquer efeito de perturbacéo significativo fora do dmbito normal de operagdo do porto, exceto
se houver uma vizinhanga potencialmente direta com os navios.

7.1.2. Impacto do ruido subaquatico nos peixes

A avaliacdo do ruido subaquatico nos peixes é mais simples do que para os mamiferos marinhos; com base nas
Directrizes em Popper et al. (2014) (ver secgdo 6.2), ndo é aplicada nem exigida qualquer ponderagdo para
calcular os limiares de impacto. O critério de exposicdo da ATL para as espécies de peixes mais sensiveis é de
158 dB NPSrmaq, ao qual um peixe deve ser exposto durante 12 horas.

Os niveis de ruido calculados no Porto de Matola mostrados na Figura 7-1 n3o atingem este limiar em nenhuma
posicdo. Todas as medigBes de ruido a qualquer distancia do navio da CTF do Ghanian ficaram pelo menos 10
dB abaixo deste valor. Ndo se prevé qualquer risco para os peixes no Porto de Matola em resultado da instalacdo
da CTF. Podera ocorrer alguma perturbacgdo nas proximidades do navio. Uma vez que o ruido é de uma ordem
semelhante aos niveis de ruido encontrados ao longo do dia, isto mitigara o risco de qualquer perturbacdo
significativa, embora se deva reconhecer que a duragdo do ruido do navio serd muito maior. Isto podera
potencialmente levar as espécies a evitar a area préxima do navio, mas também pode levar a uma habituagao
gue reduza a perturbagao.

Subacoustech Environmental Ltd. 27
R )

Document Ref: acoustech




7.2. Mitigacao

Como descrito na seccao 5, a CTF proposta integra medidas de mitigacao de ruido no projeto do navio, reduzindo
qualquer potencial emissdo de ruido proveniente das maquinas a bordo. Especificamente no que diz respeito
ao controlo do ruido subaquadtico, isto inclui suportes anti-vibragdo resilientes para as maquinas, que minimizam
a transferéncia do ruido transmitido pela estrutura para o casco e, consequentemente, a sua propagacao para
a agua circundante. A avaliagdo na secgdo 7.1 demonstra que estas tém sido amplamente eficazes. Uma vez que
nao se prevé que o aumento do ruido no Porto de Matola afete significativamente a baia em geral ou as espécies
de mamiferos marinhos e peixes nela existentes, ndo sdao necessarios quaisquer dispositivos adicionais de
mitigacdo do ruido no navio.
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8. CONCLUSOES

Estd prevista a instalagdo de uma CTF no Porto de Matola, Mogambique, para apoiar o abastecimento local de
eletricidade. Reconhece-se que este navio ird gerar ruido na agua quando estiver em funcionamento e que o
ruido subaquatico poderd ter um impacto na vida marinha na area, caso atinja determinados limiares, tal como
descrito neste relatério.

Foi realizada uma avaliagdo do impacto sonoro para identificar quaisquer riscos significativos decorrentes do
ruido subaquatico que possam surgir devido a este Projecto. Para apoiar neste processo, foi realizado um
levantamento de referéncia do ruido no Porto de Matola, que identificou os niveis de ruido a que a zona
portuadria e as suas imediagcdes estdo expostas.

Os resultados desta avaliagdo mostram que ap0ds a instalagdo da CTF, mesmo com a CTF a funcionar ligeiramente
acima da poténcia maxima proposta para o Porto da Matola (420 MW vs 415 MW do projecto da Matola), o
ruido de fundo aumentaria em aproximadamente 9 dB acima do ruido de fundo médio a 100 m da CTF, conforme
medido durante um periodo de 48 horas. Isto equivale a um nivel de ruido de 137,4 dB NPSrmaq re 1 pPa num
ruido de fundo médio de 128 dB.

Durante a maior parte do tempo, a poténcia de saida serd muito inferior a este valor e o ruido também serd
menor. No entanto, o ruido de fundo caiu frequentemente para 112-115 dB, tanto de dia como de noite, pelo
gue ainda se prevé ainda que haja algum ruido audivel nas proximidades da CTF. Contudo, mesmo com a
poténcia maxima, espera-se que este ruido diminua para niveis semelhantes aos do ruido de fundo para além
dos portos da Matola e de Maputo, gragas ao efeito atenuante dos sedimentos macios.

Qualquer risco para os mamiferos marinhos ou peixes, de acordo com as directrizes de Southall et al. (2019) e
Popper et al. (2014), sera insignificante. O efeito de menor gravidade definido nas directrizes, a Alteragdo
Temporaria do Limiar (ATL), s6 ocorreria se os mamiferos marinhos das espécies mais sensiveis (cetaceos MAF,
ou seja, botos) permanecessem a menos de 700 m da CTF a operar na capacidade maxima durante 24 horas
completas. E altamente improvavel que esta condicdo de presenca prolongada de mamiferos marinhos perto
dos navios no porto e com poténcia maxima venha a ocorrer na pratica, especialmente tendo em conta que ndo
se prevé a presenca de mamiferos marinhos na area. As espécies de peixe mais sensiveis teriam de permanecer
directamente adjacentes a CTF durante o mesmo periodo completo de 24 horas para atingirem uma exposi¢do
suficiente para a ALT.

Com base nesta avaliagdo, ndo se prevéem impactos significativos nos peixes ou mamiferos marinhos como
resultado da operacdo de uma CTF no Porto de Matola. E possivel que se verifique alguma perturbacdo nos
locais onde o ruido de fundo seja excedido, embora seja provavel que tal seja mitigado pela habituagdo. A
audibilidade ndo conduz implicitamente a perturbacdes e, na pior das hipdteses, as espécies poderdo deslocar-
se dentro da bafa para um local ligeiramente mais silencioso. E provavel que as dguas a norte seja muito menos
afectadas, uma vez que o ruido se atenua muito rapidamente em aguas muito pouco profundas. Ndo se
considera necessaria qualquer mitigagao adicional do ruido, pelo que este projecto é, assim, apoiado do ponto
de vista da avaliagdo do ruido subaquatico.
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Apéndice A Certificado de Calibragado

Q OCEAN SONICS

Certificate of Calibration
Ocean Sonics, Ltd.

Calibration Certificate Number: ChHB849
Test Result: 10 kHz to 100 kHz: -172.9 + 2.7
10 kHz to 200 kHz: -171.6 + 6.4
Model Number  SB2-ETH Projector Manufacturer  Ocean Sonics
Serial Number 1433 Projector Model  TH2-SER-4F
Manufacture Date 2021-072T7 Projector Serial 2225
Measurement Date  4-Aug-2021 Measurement Distance 1m
Certificate Date  4-Aug-2021 Output Level 130.3dBreuPa@1m
Sensitivity @ 26 Hz  -169.2 dB re V /uPa Tone Burst  100.0 us / 300 ms

Case Type Plastic Reference Manufacturer  Ocean Sonics
Element Manufacturer GeoSpectrum Reference Model RB9-ETH
Elernent Model M24HF Referance Serial 2080
Element Serial  ADO274T Primary Calibration  20-Jan-2020
Preamp Modal  04-300435-01 Preamp Manufacturer  Ocean Sonics
Calibrated By DL Preamp Model 04-300449-01
Work Order Number  W1234 Preamp Serial M58
Test Type RX Sensitivity Preamp Gain 36 dB
Test Procedure  Complex RMS ADC Manufacturer  Ocean Sonics
Test Location  Tank #3,1m ADC Model Number  04-300426-01
Watar Temparature 16*C ADC Serial Number MS9
Freguen Sensitivity [dBV re yPa
Receive Sensitivity Buency Sersily [CBY e Lrel
880 10.0 1703 -170.2
20.1 -A7TZ2.4 -173.0
301 -175.1 -175.5
40.2 1719 1729
50.2 -AT2.T 17441
60.2 -174.7 -174.9
T0.3 -173.6 “A73.5
g B0.3 1734 4734
® 1700 90.4 737 A72.0
B 100.4 -174.2 “172.2
= 110.4 1738 A72.2
120.5 -A75.1 -172.8
130.5 -AT4.T “A71.5
140.5 AT3T -A70.3
150.6 -A7T1.6 -168.9
160.6 -167.5 -166.7
AR00 ; 170.7 -165.7 -1651
a0 500 1000 1500 2000 180.7 -163.0 -168.1
Frequency [kiz) 190.7 -17249 ATLT
L 200.0 -A77.5 -178.0
Ocean Sonics Ltd, Truro, Mowva Scotia Certificate of Calibration V1.02 & 205

Figura 8-1 - Certificado de calibracdo para transdutor de monitor estdtico, IC Listen SB2 (nimero de série #1433)

Subacoustech Environmental Ltd. 30
.\\\ subacoustech

environmental

Document Ref:




HYDROPHONE SENSITIVITY

Under Test: TC4014-1 Amplitude: 10,0 Vrms Temperature:  *C
*m S/N: 4005037 Pulse Width: 357.1 us Depth: 0.0m

Reference:; Rep Rate: 333ms Distance: 0.00m

Date: 2022-01-18 Averages: 8 Tested by: PRA

Session, Run: 34168, 4
Comment: PHO @ 250 Hz: -185.5 dB.
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Figura 8-2 - Certificado de calibragdo do transdutor de monitor com supervisdo, Teledyne Reson TC-4014-1 (nimero de série #4005037)
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Apéndice B Dados detalhados sobre a frequéncia do som no monitor de longo prazo

04/03/2023
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Figura 8-3 - Espectrogramas mostrando os niveis de ruido com base nos dados da banda de 1/3 da oitava, medidos no local de monitoriza¢éo a longo prazo em Maputo
durante 48 horas a partir de 04/03/2023. Os tempos das notas estdo em UTC, tempo no local UTC+2 horas
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Apéndice C Fotografias tiradas no levantamento

Figura 8-4 - Navio de pesquisa Inhaca
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Apéndice D Resumo das medi¢oes efectuadas

Os niveis de ruido subaquatico, minimo maximo e médio para cada dia de monitorizagdo sdo apresentados no
guadro abaixo. As posi¢cdes de Localizagdo sdao mostradas na Figura 3-3. Cada medigdo é tipicamente baseada
em trés amostras de 10 segundos em cada local. As posi¢cdes de medigcdo 1-6 estdo a oeste do local proposto

para a CTF (rio acima), as medigdes 7-10 estdo a leste (rio abaixo).

A maioria das medi¢Ges foram efectuadas num raio de aproximadamente 1,5 km do local da CTF ("Powership"),

para mais pormenores ver Apéndice E

04/03/2022 05/03/2022 06/03/2022
Localizacao NPSgrmq (dB re 1 pPa) NPSgrmq (dB re 1 pPa) NPSgrmq (dB re 1 pPa)

Min | Média | Max Min | Média | Max Min | Média | Max

CTF 111.8 | 127.7 | 141.3 | 105.1 | 119.5 | 1359 | 108.3 | 1179 | 1314
1 114.1 | 114.9 | 115.7 | 120.5 | 121.3 | 1225 - - -
2 104.4 | 1104 | 1149 | 105.8 | 106.8 | 107.7 - - -
3 119.3 | 121.9 | 125.8 | 112 | 112.1 | 112.2 - - -
4 112.3 | 113.6 | 115.6 | 112.9 119 125.1 - - -
5 126.2 127 127.6 - - - - - -
6 - - - 109.2 | 115.8 | 126.4 - - -
7 139.8 | 141.2 | 1434 | 126.4 | 127.3 | 1289 - - -
8 131.4 | 132.2 | 132.6 | 130.4 | 130.7 | 1314 - - -
9 - - - 126.6 | 127.8 | 128.9 - - -
10 - - - 134.2 | 135.3 | 136.7 - - -

Tabela 8-1 O NPSrmq mdximo, minimo e médio baseado em amostras de medi¢Go assistidas em cada local, por

dia de amostra
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Apéndice E Medi¢oes efectuadas, local da CTF

Foi efectuado um grande nimero de medigdes nas proximidades do local proposto para a CTF, num raio de
aproximadamente 1,5 km, ver Figura 3-3 e Figura 4-3. Estas sdo fornecidas no quadro abaixo.

Tabela E-2 A posi¢do e NPSrma com base em amostras de medigdes assistidas nas proximidades do local da CTF.

Posicao
Nome do ficheiro NPSgmq (dB re 1 pPa)
Latitude Longitude
2023 Mar 04, 12-25-07 -25.9552 32.5123 131.8
2023 Mar 04, 12-25-23 -25.9552 32.5122 136.2
2023 Mar 04, 12-27-26 -25.9554 32.5114 134.4
2023 Mar 04, 12-41-49 -25.9514 32.5116 128.3
2023 Mar 04, 12-45-16 -25.9509 32.5105 130.5
2023 Mar 04, 12-45-30 -25.9509 32.5104 131.7
2023 Mar 04, 12-54-17 -25.9534 32.5174 116.5
2023 Mar 04, 12-54-29 -25.9534 32.5173 120.8
2023 Mar 04, 12-54-42 -25.9534 32.5173 118.0
2023 Mar 04, 13-07-27 -25.9564 32.5184 128.1
2023 Mar 04, 13-08-04 -25.9564 32.5180 131.5
2023 Mar 04, 13-08-17 -25.9564 32.5178 130.0
2023 Mar 04, 13-10-49 -25.9566 32.5163 115.8
2023 Mar 04, 13-11-11 -25.9566 32.5161 116.9
2023 Mar 04, 13-11-31 -25.9566 32.5160 115.0
2023 Mar 04, 13-15-17 -25.9571 32.5140 115.9
2023 Mar 04, 13-15-29 -25.9572 32.5139 115.2
2023 Mar 04, 13-15-43 -25.9572 32.5137 115.1
2023 Mar 04, 13-21-21 -25.9584 32.5114 112.7
2023 Mar 04, 13-21-32 -25.9584 32.5114 111.8
2023 Mar 04, 13-21-52 -25.9585 32.5113 112.2
2023 Mar 04, 15-27-24 -25.9622 32.5078 133.6
2023 Mar 04, 15-27-51 -25.9621 32.5078 133.6
2023 Mar 04, 15-37-34 -25.9559 32.5183 136.2
2023 Mar 04, 15-37-46 -25.9559 32.5182 136.5
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Posicao
Nome do ficheiro NPSgmq (dB re 1 pPa)
Latitude Longitude
2023 Mar 04, 15-38-32 -25.9559 32.5179 137.9
2023 Mar 05, 07-39-29 -25.9554 32.5111 113.5
2023 Mar 05, 07-39-53 -25.9554 32.5111 114.7
2023 Mar 05, 07-40-12 -25.9554 32.5111 112.0
2023 Mar 05, 07-47-04 -25.9527 32.5145 125.3
2023 Mar 05, 07-47-17 -25.9527 32.5145 124.3
2023 Mar 05, 07-47-30 -25.9527 32.5146 120.8
2023 Mar 05, 07-52-33 -25.9536 32.5194 121.5
2023 Mar 05, 07-53-01 -25.9536 32.5195 121.1
2023 Mar 05, 07-53-50 -25.9535 32.5196 121.4
2023 Mar 05, 08-03-22 -25.9536 32.5304 123.1
2023 Mar 05, 08-03-34 -25.9535 32.5305 122.4
2023 Mar 05, 08-03-53 -25.9535 32.5305 123.0
2023 Mar 05, 08-12-18 -25.9547 32.5212 120.7
2023 Mar 05, 08-12-33 -25.9546 32.5213 117.5
Posigao
Nome do ficheiro NPSgma (dB re 1 pPa)
Latitude Longitude
2023 Mar 05, 08-12-50 -25.9546 32.52136 117.3
2023 Mar 05, 08-17-30 -25.9572 32.51711 133.8
2023 Mar 05, 08-17-43 -25.9572 32.5172 130.0
2023 Mar 05, 08-27-38 -25.9582 32.51335 124.3
2023 Mar 05, 08-27-51 -25.9582 32.5134 124.0
2023 Mar 05, 08-28-12 -25.9581 32.51349 123.3
2023 Mar 05, 10-00-22 -25.9621 32.52061 107.9
2023 Mar 05, 10-00-39 -25.9621 32.52056 106.9
2023 Mar 05, 10-00-58 -25.9621 32.52051 107.7
2023 Mar 05, 12-14-26 -25.9549 32.51196 115.9
2023 Mar 05, 12-14-41 -25.9549 32.51183 114.8
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Posicao
Nome do ficheiro NPSgmq (dB re 1 pPa)
Latitude Longitude
2023 Mar 05, 12-14-55 -25.9549 32.51171 116.3
2023 Mar 05, 12-18-19 -25.9573 32.50774 108.2
2023 Mar 05, 12-18-33 -25.9573 32.50767 105.1
2023 Mar 05, 12-18-48 -25.9573 32.50758 106.9
2023 Mar 05, 12-25-26 -25.9479 32.5147 135.9
2023 Mar 05, 12-25-39 -25.9478 32.51467 134.9
2023 Mar 05, 12-26-02 -25.9478 32.51461 120.7
2023 Mar 05, 12-26-27 -25.9477 32.51455 117.1
2023 Mar 05, 12-31-54 -25.9484 32.52014 117.3
2023 Mar 05, 12-32-07 -25.9484 32.52009 118.2
2023 Mar 05, 12-32-24 -25.9484 32.52002 115.6
2023 Mar 05, 12-37-41 -25.9587 32.51535 128.1
2023 Mar 05, 12-37-56 -25.9588 32.51528 122.8
2023 Mar 05, 12-38-11 -25.9588 32.51522 125.3
2023 Mar 05, 12-42-57 -25.962 32.51421 108.0
2023 Mar 05, 12-43-09 -25.9619 32.51415 108.1
2023 Mar 05, 12-43-24 -25.9619 32.51407 108.2
2023 Mar 05, 12-47-02 -25.965 32.51396 108.0
2023 Mar 05, 12-47-15 -25.9651 32.51394 108.7
2023 Mar 05, 12-47-27 -25.9651 32.5139 107.6
2023 Mar 05, 12-51-15 -25.9671 32.51362 116.3
2023 Mar 05, 12-51-27 -25.9672 32.5136 122.3
2023 Mar 05, 12-51-48 -25.9672 32.51357 126.6
2023 Mar 06, 08-58-06 -25.9648 32.52304 128.7
2023 Mar 06, 08-58-38 -25.9649 32.52311 131.4
2023 Mar 06, 08-58-52 -25.9649 32.52315 130.0
2023 Mar 06, 09-02-45 -25.9612 32.52079 110.4
2023 Mar 06, 09-02-59 -25.9612 32.52079 108.7
2023 Mar 06, 09-03-14 -25.9613 32.52082 108.9
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Posicao
Nome do ficheiro NPSgmq (dB re 1 pPa)
Latitude Longitude
2023 Mar 06, 09-07-52 -25.9592 32.52024 108.3
2023 Mar 06, 09-08-05 -25.9592 32.52026 108.6
2023 Mar 06, 09-08-18 -25.9592 32.52027 108.7
2023 Mar 06, 09-12-48 -25.9574 32.51715 119.6
2023 Mar 06, 09-13-07 -25.9574 32.51718 119.8
2023 Mar 06, 09-13-20 -25.9574 32.51721 118.7
2023 Mar 06, 09-16-02 -25.9576 32.51762 118.3
Posicao
Nome do ficheiro NPSgmq (dB re 1 pPa)
Latitude Longitude
2023 Mar 06, 09-16-42 -25.9576 32.51771 119.4
2023 Mar 06, 09-17-16 -25.9576 32.5178 124.7
2023 Mar 06, 09-18-04 -25.9576 32.51793 124.9
2023 Mar 06, 09-24-53 -25.9557 32.51546 121.6
2023 Mar 06, 09-25-05 -25.9558 32.51544 122.8
2023 Mar 06, 09-25-17 -25.9558 32.51542 123.5
2023 Mar 06, 09-29-15 -25.9529 32.51514 112.1
2023 Mar 06, 09-29-26 -25.953 32.51506 113.8
2023 Mar 06, 09-29-38 -25.953 32.51499 120.6
2023 Mar 06, 09-32-50 -25.9523 32.51484 115.2
2023 Mar 06, 09-33-01 -25.9523 32.51484 114.7
2023 Mar 06, 09-33-31 -25.9523 32.51481 113.8
2023 Mar 06, 09-40-19 -25.9546 32.52329 119.6
2023 Mar 06, 09-40-33 -25.9546 32.5233 117.4
2023 Mar 06, 09-40-48 -25.9547 32.52331 117.6
Minimo Maximo Média
105.1 dB NPSgma 137.9 NPSgrmq 119.8 NPSgmq
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Apéndice F Amostra de formas de onda de monitorizacdo da vibragao
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Figura F-2: Formas de onda de medi¢Bes de vibragdo no Local 2 (Agua rasa) a: Eixo longitudinal, b: Eixo
transversal, c: Eixo vertical
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Figura F-3: Formas de onda de medicdes de vibragdo no Local 3 (Aguas profundas) a: Eixo longitudinal, b: Eixo

transversal, c: Eixo vertical
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GLOSSARIO DE ACRONIMOS E UNIDADES

EDM Electricidade de Mogambique

EIA Avaliagao do impacto ambiental

GHG Gases com efeito de estufa

IFC International Finance Corporation

MICOA Ministério para a Coordenacado da Accao Ambiental

MIREME Ministério dos Recursos Minerais e Energia de Mogambique

MITADER Ministério de Terra, Ambiente e Desenvolvimento Rural

MW Megawatt

MWth Megawatt térmico: A poténcia térmica nominal liquida, que é a taxa a que o

combustivel pode ser queimado a poténcia nominal maxima continua

NG Gas natural
NO Oxido de azoto
N,O Oxido nitroso
NO, Didxido de azoto
NOx Oxidos de azoto (NOx = NO + NO,)
PM Matéria Particulada
PM2s Matéria Particulada com um diametro < 2.5 pum
PMig Matéria Particulada com um diametro < 10 um
TAPM O modelo de polui¢do do ar
TSP Total de particulas em suspensdo, diametro < 100 pum
SO, Didxido de enxofre
um Micrémetro (= 10° m)
WHO Organiza¢do Mundial de Saude
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1. INTRODUCAO

A Electricidade de Mogcambique (EDM) e a Karpowership Global DMCC (Karpowership) desenvolveram
em conjunto um projecto que envolve a ancoragem e operacdo de uma Central Termoeléctrica
Flutuante no Porto da Matola (Powership), na Provincia de Maputo, em Mocambique. A localizacdo
do local do projecto é mostrada na Figura 1-1.

-
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Tembe

Figura 1-1: Localizagdo do local do projecto da Powership (Google Maps, 2023)

Uma Central Termoeléctrica Flutuante (Powership) da classe Khan com uma capacidade instalada de
415 MW sera atracada a 800 m da costa, no Porto da Matola. O navio gerador de electricidade sera
ligado a rede nacional de electricidade de Mogcambique através da linha de transporte aérea de 275
kV a ser construida entre a central geradora e a subestagao de 275 kV da Matola. O tragado proposto
para a linha de transporte é apresentada na Figura 1-2.
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Figura 1-2: Localizagdo do Powership no Porto da Matola e o trajecto da linha de transporte 275 kV até a
subestagdo da Matola

A EDM e a Karpowership nomearam a Impacto Projectos e Estudos Ambientais LDA (Impacto), de
Mocambique, para realizar o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) do projecto. Por sua vez, a Impacto
subcontratou a uMoya-NILU para efectuar o estudo especializado da qualidade do ar para o EIA.



2.

AMBITO DO TRABALHO

O ambito do trabalho da avaliacdo do impacto da qualidade do ar (AIQA) para o projecto Powership
consiste na modelagdo da dispersdo, com dados representativos de emissGes e chaminés, para prever
as concentragdes ambientais resultantes de SO,, NO,, PMi, e CO. As concentragdes ambientais
previstas sdo comparadas com as normas e directrizes de qualidade do ar ambiente para avaliar os
impactos. A AIQA é um estudo de gabinete que inclui:

A avaliacdo das informacdes disponiveis para descrever o estado actual do ambiente
atmosférico receptor, do clima, da poluicdo atmosférica e do uso da terra.

O desenvolvimento de um inventdrio de emissoes, incluindo parametros fisicos das chaminés,
caudais e taxas de emissao de SO,, NOX, PM e CO do Powership.

Modelagdo da dispersdo para prever as concentracées ambientais de poluentes resultantes
das emissdes das chaminés utilizando o modelo de dispersao CALPUFF, aprovado pela US-EPA,
com um conjunto de dados meteoroldgicos de trés anos derivados do modelo de progndstico
TAPM.

Avaliacdo dos impactes na qualidade do ar ambiente resultantes das emissGes das chaminés
e implicacGes para a salde humana, através da avaliacdo das concentraces previstas de
poluentes atmosféricos com as normas de qualidade do ar ambiente de Mocambique e as
directrizes de qualidade do ar ambiente IFC.

Preparagcdo e submissdo de um relatério AIQA a Impacto para revisdo com a EDM e a
Karpowership, e finalizagdo do relatério AIQA apds os comentdrios da revisao.



3. DESCRICAO DO PROJECTO

O projecto do Powership consiste na producdo de electricidade por uma Central Termoeléctrica
Flutuante (Powership) da classe Khan atracado no porto da Matola. Um exemplo da Central Eléctrica
Flutuante (Poweship) da classe Khan é apresentado na Figura 3-1. Serdo produzidos até 415 MW de
electricidade por 21 grupos geradores, modelo Wartsila 18V 502, e duas turbinas a vapor accionadas
pelo calor captado pelos motores alternativos.

Os motores alternativos estdao ligados em série e fornecem calor as turbinas a vapor para gerar
electricidade. Os motores de combustao utilizados para a producdo de energia eléctrica sdo motores
de combustdo interna em que uma mistura ar-combustivel é comprimida por um pistdo e inflamada
dentro de um cilindro. O gas natural (GN) sera utilizado nos motores. Um diagrama de fluxo para
motores de combustdo e um banco tipico de motores da Powership é apresentado na Figura 3-2.
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Figura 3-1: Unidade tipica do Powership
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Figura 3-2: Um diagrama de fluxo de produgdo de electricidade com motores a (esquerda) e um banco de
geradores ligados em série



4.  POLUENTES QUE SUSCITAM PREOCUPACAO

4.1. Visao geral

A qualidade do ar é medida como a concentracdo de um poluente. De acordo com a pratica
internacional, as unidades mais comuns para a medicdo da qualidade do ar sdo partes por bilido (ppb)
ou microgramas por metro cubico (ug/m?3). A apresentacdo das medicdes da qualidade do ar nestas
unidades permite uma comparacdo simples com as directrizes e normas de qualidade do ar ambiente,
que também sdo definidas em unidades de ppb e ug/m?3.

Os efeitos dos poluentes atmosféricos na salde humana ocorrem de vdrias formas: efeitos agudos ou
a curto prazo e efeitos crénicos ou a longo prazo (por exemplo, OMS, 1999; 2000; 2005). Os diferentes
grupos de pessoas sdo afectados de forma diferente, dependendo do seu nivel de sensibilidade, sendo
os idosos e as criancas mais susceptiveis. Os factores que ligam a concentracdo de um poluente
atmosférico a um efeito observado na saude sdo o nivel e a duracdo da exposicdo a esse poluente
atmosférico.

Os poluentes atmosféricos podem resultar das actividades de construcdo e da fase operacional do
projecto da Central Termoeléctrica Flutuante (Powership). As actividades de construcdo podem dar
origem a emissoes de particulas sob a forma de poeiras.

O gas natural utilizado para a producdo de energia é essencialmente metano, com baixas
concentracdes de outros hidrocarbonetos, agua, didéxido de carbono, azoto, oxigénio e alguns
compostos de enxofre; consequentemente, é amplamente considerado um combustivel fdssil limpo.
A combustdo do GN para produzir electricidade resultara em emissdes de poluentes atmosféricos,
principalmente particulas, 6xidos de azoto (NOX), didxido de enxofre (SO;) e mondxido de carbono
(CO).

As particulas (PM) resultam de uma combustdo incompleta ou da presenca de material incombustivel
no combustivel. O SO, é produzido a partir da combustdo do enxofre que se encontra ligado ao
combustivel. O NOX é produzido a partir da fixacdo térmica do azoto atmosférico na chama de
combustdo e da oxidagdo do azoto ligado ao combustivel. A quantidade de NOX produzida é
directamente proporcional a temperatura da chama. A combustdo incompleta do carbono no
combustivel resulta na formacgao de CO. A combustdo do GN também resulta em emissdes de didxido
de carbono (CO,).

4.2. Particulas

A matéria particulada (PM) é um termo amplo utilizado para descrever particulas finas presentes na
atmosfera, incluindo poeira do solo, sujidade, fuligem, fumo, pélen, cinzas, aerossdis e goticulas de
liguido. A caracteristica mais distintiva das particulas é a sua dimensdo e composicdo quimica. As
particulas podem conter tanto poluentes orgdnicos como inorganicos. O grau em que as particulas
sdo consideradas nocivas depende da sua composi¢ao quimica e dimensdo. As particulas muito finas
representam o maior risco para a salide, uma vez que podem penetrar mais profundamente nos
pulmdes, ao contrdrio das particulas maiores que podem ser filtradas através dos mecanismos
naturais das vias respiratorias.
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A dimensdo das particulas tem a maior influéncia no comportamento das PM na atmosfera, sendo
gue as particulas mais pequenas tendem a ter tempos de permanéncia mais longos do que as maiores.
As PM sdo classificadas de acordo com a dimensao das particulas em PTS, PMig e PM3s.

As particulas totais em suspensdo (PTS) consistem em todas as particulas suspensas no ar com
dimensodes inferiores a 100 um. As PTS sao Uteis para compreender os efeitos incdbmodos das PM, por
exemplo, a fixagdo nas casas, a deposicao e a descoloracao dos edificios e a reducdo da visibilidade.

As PM1, descrevem todas as particulas em suspensao na atmosfera com um diametro igual ou inferior
a 10 um. Por vezes referidas simplesmente como particulas grossas, sdo geralmente emitidas pela
combustdo de combustivel em motores de combustdo interna (principalmente os que utilizam
gasodleo), chaminés de fabricas e de servicos publicos, estaleiros de construcdo, campos arados,
estradas ndo pavimentadas, trituracdao de pedra e queima de madeira. As fontes naturais incluem a
pulverizagdo maritima, as poeiras sopradas pelo vento e os vulcdes.

PM, s descreve todas as particulas em suspensdo na atmosfera com um diametro igual ou inferior a
2,5 um. Estdo sobretudo relacionadas com a combustao (veiculos a motor, fundicdo, incineradoras),
e ndo com processos mecanicos, como é o caso das PMi,. As PM,s podem ficar suspensas na
atmosfera durante longos periodos e podem ser transportadas a grandes distancias. As particulas
finas podem formar-se na atmosfera quando as particulas resultam da fase gasosa, quando as
moléculas de gds se agregam ou aglomeram sem a ajuda de uma superficie existente para formar uma
nova particula; ou de reac¢Ges quimicas entre gases que originam vapores os quais nucleiam e ddo
origem a particulas.

4.3. Dioxido de azoto (NO>)
NOX é um termo vulgarmente utilizado para designar a combinagdo de NO e NO,. O NO; e o dxido
nitrico (NO) formam-se simultaneamente em processos de combustdo e noutras operagoes a alta
temperatura, como fornos metalurgicos, altos-fornos, turbinas, motores de combustdo interna e
alternativos. Os NOX podem também ser libertados de fabricas de acido nitrico e de outros tipos de
processos industriais que envolvam a producdo e/ou utilizagdo de acido nitrico. Os NOX também se
formam naturalmente através da desnitrificacdo por bactérias anaerdbias nos solos e nas plantas.

A via de exposi¢ao do NO; é a inalagdo e a gravidade dos efeitos depende mais da concentragao do
que da duracdo da exposicdo. O local de deposi¢cdo do NO; s3o as vias respiratdrias distais'®, onde o
NO, reage com a humidade nos fluidos do tracto respiratério para formar acidos nitroso e nitrico
(OMS, 1997). As vias aéreas distais tém menos de 2 mm de didmetro e compreendem tanto os
bronquiolos membranosos como os canais de troca gasosa. Cerca de 80 a 90% do NO; inalado é
absorvido através dos pulmdes (CCINFO, 1998). O didxido de azoto (presente no sangue sob a forma
de ido nitrito) oxida os lipidos e as proteinas insaturadas das membranas, o que resulta na perda de
controlo da permeabilidade celular. O NO; provoca uma diminuicdo da funcdo pulmonar,
nomeadamente um aumento da resisténcia das vias respiratdrias. Os individuos com problemas
respiratdrios crénicos e as pessoas que trabalham ou praticam exercicio fisico ao ar livre correm maior
risco de exposicao ao NO..

O NO; tem o potencial de formar acido nitrico na atmosfera através da oxidagao pelo radical hidroxilo,
gue se pode dissolver em goticulas de agua e cair sob a forma de precipitagdo. Este facto pode diminuir

19 Anatomia - Que esta mais afastado do tronco ou de um ponto de origem ou de referéncia.
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o pH da dgua da chuva, alterando o equilibrio dos ecossistemas e pode ser prejudicial para as
estruturas construidas pelo homem.

4.4. Dioxido de enxofre (SO5)

O SO; é emitido aquando da combustdao de combustiveis que contém enxofre. Estes combustiveis
incluem o carvao, o coque, o petréleo, o gasdleo e o querosene, entre outros. A fundicao de minérios
também resulta na producao de SO,, uma vez que os metais existem normalmente como sulfuretos
no interior do minério.

Por inalacdo, a maior parte do SO, sé penetra até ao nariz e a garganta, com quantidades minimas a
chegarem aos pulmdes, a menos que a pessoa esteja a respirar intensamente, a respirar apenas pela
boca ou se a concentracdao de SO, for elevada (CCINFO, 1998). A resposta aguda ao SO, é rapida,
dentro de 10 minutos nos asmaticos (OMS, 2005). O SO, reage com a humidade das células do sistema
respiratdrio para formar acido sulfdrico. Esta reac¢do pode levar a deterioracdo da fungdo celular e a
efeitos como tosse, broncoconstri¢cdo, exacerbagcao da asma e reducdo da fun¢do pulmonar. Efeitos
como a reducdo da funcdo pulmonar, o aumento da resisténcia das vias respiratdrias, a pieira e a falta
de ar sdo potenciados pelo exercicio que aumenta o volume de ar inspirado, uma vez que permite que
o SO; penetre mais no tracto respiratério (OMS, 1999).

0 SO, tem o potencial de formar acido sulfuroso ou de formar lentamente acido sulfurico na atmosfera
através da oxidacdo pelo radical hidroxilo. O acido sulfurico pode entdo dissolver-se em goticulas de
agua e cair sob a forma de precipitacdo. Este facto pode diminuir o pH da dgua da chuva.

4.5. Monoxido de carbono (CO)

O CO é um gés inodoro, incolor e tdxico. As pessoas com problemas cardiacos e respiratdrios pré-
existentes, doengas do sangue e anemia sao sensiveis aos efeitos do CO. Os efeitos do CO na saude
fazem-se sentir principalmente no sistema neuroldgico e no sistema cardiovascular (OMS, 1999). A
ligagdo do CO a hemoglobina reduz a capacidade de transporte de oxigénio do sangue e prejudica a
libertacdo de oxigénio da hemoglobina para os tecidos extravasculares. Estas sdo as principais causas
da hipoxia tecidular produzida pelo CO a baixos niveis de exposi¢cdo. Os efeitos tdoxicos do CO tornam-
se evidentes nos 6rgdos e tecidos com elevado consumo de oxigénio, como o cérebro, o coragao, o
musculo esquelético em exercicio e o feto em desenvolvimento.
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5. REQUISITOS LEGAIS

5.1. Normas de emissao

Os regulamentos relativos a qualidade ambiental e aos padrdes de emissdo de efluentes foram
aprovados pelo Conselho de Ministros de Mogambique em Maio de 2004 (Decreto 18/2004). O
Decreto n.2 67/2010 altera os padrGes para o ambiente receptor, incluindo os padrdes de qualidade
do ar. Estes regulamentos fornecem as autoridades ambientais um meio para controlar eficazmente
as emissoes libertadas para o ambiente e a qualidade ambiental. O regulamento define parametros
para a avaliacdo da qualidade do ar, da 4gua e do solo, bem como limites para o ruido. O artigo 262
define as regras aplicaveis as novas instalagdes. O Anexo Il do Decreto 18/2004 estabelece normas de
emissdo de gases e particulas para diferentes processos industriais, incluindo novas centrais
termoeléctricas (Tabela 5-1).

A Corporacdo Financeira Internacional (IFC, 2017) fornece directrizes de emissdo para instalacdes de
combustdo de mais de 600 MWth para diferentes combustiveis em bacias aéreas degradadas e nao
degradadas. As directrizes de emissdo da IFC para a combustdo de combustiveis sélidos em bacias
aéreas ndo degradadas sdo comparadas com as normas de emissdo de Mogambique para novas
centrais termoeléctrica na Tabela 5-1.

Tabela 5 1: Normas de emisséo de Mogcambique para centrais térmicas (Decreto 18/2004)

Particulas em suspensao SO, NOx
Mogambique 50 mg/Nm?3 0.1 t/dia? 320 mg/Nm?
a: Taxa de emissdo das instalagGes < 500 MW

5.2. Normas e directrizes relativas a qualidade do ar ambiente
Mocambique publicou pela primeira vez padrdes de qualidade do ar ambiente em Junho de 2004 no
Apéndice 1 do Decreto No. 18/2004. Os padrdes de qualidade do ar ambiente revistos foram
publicados no Decreto n.2 67/2010 em 31 de Dezembro de 2010 (Tabela 5-2). As directrizes de
qualidade do ar ambiente da IFC/Banco Mundial (IFC, 2007) sdo também apresentadas na Tabela 5-2.
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Tabela 5 2: Normas de qualidade do ar ambiente de Mogambique (Decreto 67/2010) e directrizes de qualidade
do ar ambiente da IFC/Banco Mundial (IFC, 2017)

. Concentra¢do ambiente (ug/m3)
Poluente Tempo médio -

Mog¢ambique IFC
Anual 60! 70
24-horas 150" 150
Anual 10 40
1-hora 190 200

Anual 40
24-horas 100 125

1-hora 800
10-minutos 500 500

co 1-hora 35000
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6. ESTADO DA QUALIDADE DO AR
6.1. Clima

A Matola esta situada a 25° 57' S e é uma zona baixa e maioritariamente abaixo de uma elevacgdo de
30 m acima do nivel do mar. O clima predominante em Maputo é conhecido como um clima de
estepe local, classificado como BSh pelo sistema Koppen-Geiger. O clima pode ser descrito como
guente e humido e a humidade média é de 71%. A média mensal das temperaturas maximas e
minimas e da precipitacio média mensal é apresentada na Figura 6-1 e na Figura 6-2,
respectivamente.

A temperatura média anual é de 22,9° C. A precipitacdo média anual é de 713 mm, com uma média
de 60 dias por ano. A precipita¢gdo ocorre predominantemente no Verao, come¢ando em Novembro
e terminando em Marcgo.
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Figura 6-1: Temperaturas médias mensais mdximas e minimas e humidade média mensal em Maputo
(http://en.climate-data/africa/mozambique/maputo/maputo-535/)
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Figura 6-2: Precipitagdo média mensal em Maputo e o numero médio de dias de chuva por més

(https://en.climate-data.org/africa/ mozambique/maputo/maputo-535/)
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Os dados de vento para a Matola sdo obtidos a partir do Meteoblue (www.meteoblue.com). O
Meteoblue tem arquivado dados de modelos meteoroldgicos desde 2007 e recentemente executou
modelos meteoroldgicos com dados histéricos a partir de 1985 e gerou um historial global continuo
de 30 anos de dados meteoroldgicos hordrios. Os dados histéricos podem ser obtidos para qualquer
local com uma resolucdo de aproximadamente 30 km. Os dados sobre o vento sdo representados
numa rosa-dos-ventos na Figura 6-3.

Uma rosa-dos-ventos representa simultaneamente a frequéncia de ocorréncia do vento nas 16
direccdes cardeais do vento e nas classes de velocidade do vento. A direc¢ao do vento é dada como a
direccdo de onde o vento sopra, ou seja, os ventos de sudoeste sopram de sudoeste. A velocidade do
vento é indicada em m/s, e cada arco representa uma frequéncia de ocorréncia de 500 horas. Ha 8
760 horas num ano.

Os ventos predominantes na Matola sdo de norte-noroeste (NNW) a sul (S), alinhados geralmente
com a linha de costa, ou sdo onshore (Figura 6-3). Os ventos do sector oeste sdo pouco frequentes.
Geralmente, os ventos s3o ligeiros e inferiores a 5,5 m/s, excedendo ocasionalmente 10,8 m/s de Sul-
Sudeste (SSE) para Sul (S).

NNW NNE

y .

p
'

0.0 >03 >16 >34 ® >55
® >80 ® >108 >13.9 >17.2m/s

s

Figura 6-3: Rosa-dos-ventos anual para a Matola
(https://www.meteoblue.com/en/weather/historyclimate/climatemodelled/matola_mozambiq
ue_1039854)

O clima da Matola tem implicacGes na dispersdo dos poluentes atmosféricos. Em primeiro lugar, os
dias quentes de Verdo resultam numa atmosfera convectiva instdvel que assegura que existe
geralmente uma boa mistura e diluicdo dos poluentes que sdo libertados para a atmosfera. A elevada
frequéncia de ventos fracos ndo &, no entanto, eficaz na dispersdo dos poluentes. A noite, quando a
temperatura é geralmente mais baixa e calma, especialmente no Inverno, pode ocorrer alguma
acumulacao de poluentes.
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A época tipica de ciclones no Oceano Indico ocidental é antes e depois da moncio de Ver3o, ou seja,
de Maio a Junho e de Outubro a Novembro. Em média, trés ciclones afectam Mogambique num ano,
atingindo sobretudo as regides setentrionais de Nampula, Cabo Delgado e Zambézia.

6.2. Qualidade do ar ambiente

Matola é uma regido densamente povoada situada junto ao Porto de Maputo. Existem numerosas
fontes industriais de poluicdo atmosférica, incluindo o Terminal de Carvdo da Matola, o
processamento de cimento, a refinaria de combustiveis leves, caldeiras mais pequenas e silos de
armazenamento de milho e alimentos. As actividades industriais informais, a queima de residuos e a
gueima de carvao residencial sdo também fontes de poluentes atmosféricos. As emissGes dos
transportes sao emitidas pelo trafego de veiculos na auto-estrada EN4, comboios movidos a gaséleo
na linha para o Terminal de Carga de Maputo, e emissdes de navios na Baia de Maputo e no Terminal
de Carga de Maputo.

A monitorizacdo ambiental ndo é efectuada na regido da Matola. Relevante é uma curta campanha
de monitorizacdo de 23 de Novembro a 1 de Dezembro de 2012 que foi realizada na Central Eléctrica
de Maputo em 2013 (DDA Environmental Engineers, 2013), medindo SO;, NO; e PMg

A média das concentragées de SO, no ambiente para o periodo de monitorizacdo de 7 dias foi inferior
a directriz de Mogcambique para 24 horas de 100 pg/m3. A concentra¢do média de NO, no ambiente
foi também bastante inferior a directriz mocambicana para 24 horas de 190 pg/m3. Da mesma forma,
a concentragdo média de PMio no ambiente foi também bastante inferior a directriz mogambicana
para 24 horas de 150 pg/m3.

A expansdo das actividades industriais desde entdo tera contribuido para estas medicGes de base.
Estas incluem o Terminal de Carvdo da Matola, a expansado da Central Eléctrica flutuante de Maputo
e o aumento associado do trafego maritimo.
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7.  EMISSOES

7.1. Pardmetros da fonte pontual

O Powership da classe Khan estara localizada a cerca de 25°57'15.22 "S e 32°30'53.13 "E no porto de
Matola, orientado de oeste-sudoeste para leste-nordeste.

Cada um dos 21 motores do Powership da classe Khan tem uma chaminé especifica. As 21 chaminés
estdo orientadas ao longo do navio, da proa a popa. A orientacdao das chaminés pode ser vista na
Figura 3-1. Os parametros das chaminés sdao apresentados na Tabela 7-1.

Tabela 7-1: Parémetros das chaminés Powership

o Temp. da a Velocidade Caudal da Caudal da
Elevagdo de Altura da s e Didmetro da . - "
Nome da fonte e i Chaminé.(°C A ) da Chaminé Chaminé Chaminé
) (m/s) (Nm#/hr) (Nm#/s)
Chaminé 1-21 para o
Cendrio 1.- Normas de 0 57.5 200 18 20 100 000 27.75
Emissdo de
Mogambique
Chaminé 1-21 para o
Cendrio 2 -
Concentragdes de 0 57.5 200 1.8 20 90 000 27.78
emissdes do
Powership

7.2. Taxas maximas de emissdo de fontes pontuais

As taxas de emissdo sdo calculadas para dois cenarios de emissao:

Senario 1 - Normas de emissao de Mog¢ambique

As emissdes calculadas baseiam-se nas normas de emissdao de Mogambique para centrais
térmicas (Decreto 18/2004) (Tabela 5-1).

e [Estas emissOes dependem da concentracdao das emissdes e nao do tipo de
combustivel.

e N3do sdo aplicadas tecnologias de reducdo.

e Horas de funcionamento: 24 horas/dia, 365 dias por ano.

e Este é um cenario hipotético e é usado apenas para demonstrar os impactos se as
chaminés do navio Powership fossem baseadas nos limites regulamentares de
Mocambique; e para comparagdo com o Cenario 2. O Cenario 1 ndo é um cenario que
serd implementado pelo navio Powership.

Cenario 2 - Concentragdes de emissées do Powership
As concentragGes de emissdes do Powership (KPS) sdo fornecidas por Karpowership.

e Estas emissOes dependem do tipo de combustivel: GN com um teor de enxofre e um
teor de cinzas que é muito baixo a negligencidvel.

e Assume-se que cada chaminé do Powership tem uma concentragdo maxima de
emissdo de SO, de 2 mg/Nm3 e uma concentra¢do maxima de emissdo de particulas
de 10 mg/Nm?.
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e Horario de funcionamento: 24 horas/dia, 365 dias por ano.

As taxas de emissdo calculadas para as fontes pontuais no Powership da Classe Khan para o Cendrio 1
e o Cenadrio 2 sdo apresentadas na Tabela 7-2 e na Tabela 7-3. As emissdes totais sdao apresentadas na
Tabela 7-4.

De acordo com as normas de emissdo de Mogcambique para novas centrais termoeléctricas (Tabela 5-
1), 0 SO, tem uma norma de emissdo de 0,1 toneladas/dia/chaminé ou 100 kg/dia/chaminé. Estima-
se que cada uma das chaminés do Powership produza 4,3 kg de SO;, o que é substancialmente inferior
a norma de emissdo de SO, (Tabela 7-2). A concentragdo de emissdo de particulas e NOX para cada
uma das chaminés do Powership (Tabela 7-2) também estd abaixo dos padrées de emissdo de
Mocambique.
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Tabela 7-2: Taxas de emissdo da chaminé calculadas com base nas concentragbes de emissGo de Mogambique e Powership (KPS)

Mogambique KPS Mogambique KPS Mogambique KPS KPS

50.0 10.0 41.665 @ 2.0 460.0 © 200.0 250.0
5.0 0.9 4.167 0.2 46.0 18.0 22.5
120.0 21.6 100.0 4.30) 1104.0 432.0 540.0

403.0 157.7

36.5

43.8



Tipo de
fonte

Ponto
Ponto
Ponto
Ponto
Ponto
Ponto
Ponto
Ponto
Ponto
Ponto
Ponto
Ponto
Ponto
Ponto
Ponto
Ponto
Ponto
Ponto
Ponto
Ponto
Ponto

Niumero
de
origem

O 00 N OO U B W N B

NN P B P B R R PR P R
R O VW 0 N O Ul D WN L O

ID da fonte

KhanChnél
KhanChné2
KhanChné3
KhanChné4
KhanChné5s
KhanChnéb6
KhanChné7
KhanChnés8
KhanChné9
KhanChné10
KhanChnél1l
KhanChné12
KhanChné13
KhanChné14
KhanChné15
KhanChné1l6
KhanChné17
KhanChné18
KhanChné19
KhanChné20
KhanChné21

Tabela 7- 3: Taxas de emisséGo na chaminé (t/a) para cada chaminé da Karpoweship

Descrigao

Khan Engine Chaminél
Khan Engine Chaminé2
Khan Engine Chaminé3
Khan Engine Chaminé4
Khan Engine Chaminé5
Khan Engine Chaminé6
Khan Engine Chaminé?7
Khan Engine Chaminé8
Khan Engine Chaminé9
Khan Engine Chaminé10
Khan Engine Chaminél1l
Khan Engine Chaminé12
Khan Engine Chaminé13
Khan Engine Chaminé14
Khan Engine Chaminé15
Khan Engine Chaminél16
Khan Engine Chaminé17
Khan Engine Chaminé18
Khan Engine Chaminé19
Khan Engine Chaminé20
Khan Engine Chaminé21

Mogambique (Cenario 1)

PMjio

43.8
43.8
43.8
43.8
43.8
43.8
43.8
43.8
43.8
43.8
43.8
43.8
43.8
43.8
43.8
43.8
43.8
43.8
43.8
43.8
43.8

21

SO,

36.5
36.5
36.5
36.5
36.5
36.5
36.5
36.5
36.5
36.5
36.5
36.5
36.5
36.5
36.5
36.5
36.5
36.5
36.5
36.5
36.5

NOx

403.0
403.0
403.0
403.0
403.0
403.0
403.0
403.0
403.0
403.0
403.0
403.0
403.0
403.0
403.0
403.0
403.0
403.0
403.0
403.0
403.0

PMio

7.9
7.9
7.9
7.9
7.9
7.9
7.9
7.9
7.9
7.9
7.9
7.9
7.9
7.9
7.9
7.9
7.9
7.9
7.9
7.9
7.9

Powership (Cenario 2)

SO;

1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6

NOx

157.7
157.7
157.7
157.7
157.7
157.7
157.7
157.7
157.7
157.7
157.7
157.7
157.7
157.7
157.7
157.7
157.7
157.7
157.7
157.7
157.7

co

197.1
197.1
197.1
197.1
197.1
197.1
197.1
197.1
197.1
197.1
197.1
197.1
197.1
197.1
197.1
197.1
197.1
197.1
197.1
197.1
197.1



Tabela 7-4: Emissées anuais da Karpower da classe Khan (t/a)

Fonte PMjo SO, NOx co
Powership
919.8 766.5 8462.2
Powership
Cenario 2 - Concentragdes de 165.6 33.1 3311.3 4139.1

emissdes do Powership

As emissdes anuais acima apresentadas pressupdem que as operacdes sdao continuas, ou seja, 24

horas por dia durante 365 dias para o Cenario 1 e o Cenario 2.

7.3.  Emissées fugitivas

Para o Cendrio 1, sdo assumidos os seguintes pressupostos:

Um navio de abastecimento reabastecerd o navio a motor aproximadamente uma vez em
cada 15 a 30 dias

O navio de abastecimento atracara ao lado do navio de propulsdo durante a transferéncia de
combustivel.

O combustivel sera armazenado no navio a motor em tanques fechados e selados.

As emissoées fugitivas de COV sdo improvaveis ou negligencidveis durante a transferéncia. Nao havera

emissdes de COV dos tanques de armazenagem selados. Por conseguinte, os COV ndo sdo modelados

nem considerados na presente avaliagao para o Cenario 1.

As emissOes de gases de escape da embarcac¢do de abastecimento sdo consideradas emissdes evasivas

neste cendrio. As emissdes do navio em manobra no porto e atracado ao lado do navio de propulsdo

durante a transferéncia de combustivel sdo apresentadas no Tabela 7-5.

Tabela 7-5: Emissées dos navios de abastecimento (toneladas/ano)

Fonte SO, NOx PM;jo co
No cais 428 5.25 0.51 0.39
Manobras 18.42 31.76 2.63 2.42
Total 22.71 37.01 3.15 2.81

No Cendrio 2, parte-se do principio de que o GN sera fornecido ao Powership através de um gasoduto.

As emissdes de uma unidade flutuante de armazenamento e regaseificacdo (FSRU) e de um navio de

abastecimento de GN nao foram, por conseguinte, consideradas na presente avalia¢ao.
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8. MODELACAO DA DISPERSAO

8.1. Modelos utilizados

O conjunto de modelos CALPUFF (http://www.src.com/calpuff/calpuffl.htm) é utilizado nesta
avaliacdo. O CALPUFF é um modelo de dispersdao de sopro em varias camadas, multi-espécies e sem
estado estaciondrio, que simula os efeitos das condicdes meteorolégicas que variam no tempo e no
espaco no transporte, transformacao e remocao da poluicdao. O CALPUFF pode ser aplicado em escalas
de dezenas a centenas de quildmetros. Inclui algoritmos para efeitos a escala da sub-grelha (tais como
o impacto no terreno), bem como efeitos de longo alcance, tais como a remocgao de poluentes devido
a eliminacdo humida e deposicdo seca, transformacdao quimica e efeitos de visibilidade das
concentragdes de particulas.

O Air Pollution Model (TAPM) (Hurley, 2000; Hurley et al., 2001; Hurley et al., 2002) é utilizado para
modelar os dados metrolégicos da superficie e do ar superior para o dominio de estudo. O TAPM
utiliza dados meteoroldgicos globais de grelha a escala sindptica com dados observados a superficie
para simular a meteorologia da superficie e do ar superior em determinados locais do dominio, tendo
em conta a topografia subjacente e o uso do solo. Os conjuntos de dados globais em grelha que sao
utilizados sdo desenvolvidos a partir de dados de superficie e de ar superior que sdo submetidos
rotineiramente por todas as estacbes de observacdo meteoroldgica ao Sistema Global de
Telecomunicacdes da Organizacdo Meteorolégica Mundial.

O TAPM é uma ferramenta ideal para aplicagdes em que os dados meteorolégicos ndo satisfazem
adequadamente os requisitos da modelagao da dispersdo. A saida meteoroldgica tridimensional
resultante do TAPM inclui a velocidade e direc¢do do vento por hora, temperatura, humidade relativa,
radiacdo solar total, radiacdo liquida, fluxo de calor sensivel, fluxo de calor evaporativo, escala de
velocidade convectiva, precipita¢do, altura de mistura, velocidade de fricgdo e comprimento de
Obukhov. O comprimento de Obukhov é uma medida da estabilidade atmosférica. Os dados
meteoroldgicos TAPM da superficie e do ar superior, resolvidos espacial e temporalmente, sdo
utilizados como entrada para o pré-processador meteorolégico CALPUFF, CALMET.

8.2. Parametrizacao do modelo

O modelo meteorolégico de diagndstico TAPM é utilizado para gerar um campo meteoroldgico
continuo tridimensional, temporal e espacialmente, para 2020, 2021 e 2022 em incrementos horarios
para o dominio de modelizagao.

O TAPM é montado numa configuracdo aninhada de trés dominios, centrados no Projecto Powership
no Porto da Matola (Figura 8-1). O dominio exterior tem 480 km por 480 km com uma resolugdo de
grelha de 24 km, o dominio intermédio tem 240 km por 240 km com uma resolu¢do de grelha de 12
km e o dominio interior tem 60 km por 60 km com uma resolucdo de grelha de 3 km (Figura 8-1). A
configuragcdo em ninho assegura que os efeitos topograficos na meteorologia sejam captados e que a
meteorologia seja bem resolvida e caracterizada através dos limites do dominio interior. Vinte e sete
niveis verticais sdo modelados em cada ninho, de 10 m a 5 000 m.
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Figura 8-1: Grande dominio de modelizagéo TAPM e pequenos dominios de modelizagGo CALPUFF centrados no projeto da KPS




Os dados topograficos e de uso da terra para os respectivos dominios de modelagdo sdo obtidos a
partir do conjunto de dados que acompanha o pacote de modelacdo TAPM da CSIRO. Este conjunto
de dados inclui informacdes globais de elevacdo do terreno e de classificacdo do uso da terra numa
grelha de longitude/latitude com espacamento de grelha de 30 segundos, provenientes do United

States Geological Survey (USGS), Earth Resources Observation Systems (EROS) Data Center Distributed
Active Archive Center (EDC DAAC).

0O dominio de modela¢do CALPUFF de 900 km? corresponde a 30 km (oeste—este) por 30 km (norte—
sul) e estd centrado no Projeto Karpowership (Figura 8-1). Consiste numa grelha de receptores
uniformemente espacgada, com espagcamento de 0,25 km, perfazendo um total de 14 400 células de
grelha (120 x 120 células).

A parametrizagao das principais varidveis aplicadas nos modelos CALMET e CALPUFF é apresentada
na Tabela 8-1 e na Tabela 8-2, respectivamente.

Tabela 8-1: ParametrizagGo das principais varidveis para o CALMET

Parametro Valor do modelo

0, 20, 40, 80, 160, 320, 640, 1000, 1500, 2000,
2500, 3000, 4000

Parametro de Coriolis (por segundo) 0,0001

Neutra, mecanica: 1,41
Constantes empiricas para a equagao da altura de Convectiva: 0,15

mistura Estavel: 2400
Sobre agua, mecanica: 0,12

Gradiente minimo de temperatura potencial (K/m) 0,001

Profundidade da camada acima da altura de mistura
convectiva na qual o gradiente é calculado (m)

Modelo do campo de vento Moédulo diagnéstico de vento

Extrapolagao do vento a superficie Teoria da similaridade

Alturas das faces das células verticais (m)

200

Sem extrapolagdo, uma vez que é aplicado um

Restrigdes a extrapolagdo dos dados de superficie .
'¢ xirapolac tpertic campo de dados de ar superior modelado

Raio de influéncia das caracteristicas do terreno (km) 5

N3ao utilizado, uma vez que é aplicado um
campo continuo de dados de superficie

Raio de influéncia das estagcGes de superficie (km)
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Tabela 8-2: Parametrizagdo das principais varidveis para o CALPUFF

Parametro Valor do modelo

Transformacdo quimica Aplicado o factor de conversao padrdo de NO, de 0,8

Perfil de velocidade do vento il

Condigoes de calmaria Velocidade do vento < 0,5 m/s

. Modelada a elevacdo de pluma em regime transitério, o efeito de
Elevacdo da pluma 20 » L. N .
downwash®® a ponta da chaminé e a penetracao parcial da pluma

Dispersao CALPUFF utilizado em modo PUFF

Coeficientes de dispersao baseados na turbuléncia calculada a partir da
micrometeorologia

Opgao de dispersao

\Y[SiTele ol [SIE (VS =Rz 0N =l dd=laloly Ajuste parcial do percurso da pluma

8.3. Exactiddo do modelo

Os modelos de qualidade do ar tentam prever as concentragdes ambientais com base em parametros
"conhecidos" ou medidos, como a velocidade do vento, os perfis de temperatura, a radiagdo solar e
as emissoes. Existem, no entanto, variacGes nos parametros que nao sdao medidos, os chamados
parametros "desconhecidos", bem como pormenores ndo resolvidos do fluxo turbulento atmosférico.
As variagles nestes parametros "desconhecidos" podem resultar em desvios das concentragdes
previstas para o mesmo evento, mesmo que os parametros "conhecidos" sejam fixos.

Ha também incertezas "redutiveis" que resultam de imprecisdes no modelo, erros nos valores de
entrada e erros nas concentragdes medidas. Estas podem incluir dados meteorolégicos, geofisicos e
de fontes de emissdo de ma qualidade ou ndo representativos, erros nas concentragdes medidas que
sao utilizadas para comparar com as previsdes do modelo e uma fisica e formulagdao inadequadas do
modelo utilizadas para prever as concentragdes. As incertezas "redutiveis" podem ser controladas ou
minimizadas. Isto é conseguido utilizando os dados de entrada mais adequados, preparando
correctamente os ficheiros de entrada, verificando e voltando a verificar a existéncia de erros,
corrigindo o comportamento estranho do modelo, assegurando que os erros nos dados medidos sao
minimizados e aplicando a fisica do modelo adequada.

Os modelos aprovados pela US-EPA foram avaliados utilizando uma série de kits de teste de
modelacdo (http://www.epa.gov./scram001). Por conseguinte, ndo é necessario efectuar quaisquer
avaliagdes de modelizagdo. Pelo contrario, a exactiddo da modelizagdo nesta avaliagdo é reforcada
por todos os esforgos para minimizar as incertezas "redutiveis" nos dados de entrada e na
parametrizacdo do modelo.

Para o projecto do Powership, a incerteza redutivel em CALMET e CALPUFF é minimizada por:

. Utilizagdo de 3 anos de campos de dados meteorolégicos de superficie e de niveis
superiores, espacial e temporalmente continuos, para o dominio de modelagdo;

20 Refere-se ao fendmeno em que o vento interage com uma chaminé ou com uma estrutura préxima, provocando uma
descida da pluma de emissdo logo apds a saida do gas.

26



. Parametriza¢do adequada dos dois modelos (Tabela 8-1 e Tabela 8-2);

° Utilizar dados de emissdes representativos; e

. Utilizar uma equipa de modelizacdo competente com uma experiéncia consideravel na
utilizacao do CALPUFF.

8.4. Cendrios de modelos
Nesta avalia¢do, sdo considerados dois cendrios de emissoes:
Cenario 1 - Padrdes de Emissdo de Mogcambique

Cenario 2 - Concentragdes de EmissGes do Powership
8.5. Concentragdes ambientais previstas

Os resultados da modelacdo da dispersao sdo apresentados nas sec¢es seguintes para SO,, NO2, PMyg
e CO. Em cada secgdo, as concentragdes ambientais maximas previstas sdo apresentadas numa
Tabela. Segue-se uma explicacdo dos resultados do modelo e dos resultados da modelacdo da
dispers3o, apresentados sob a forma de mapas isopletas?..

8.5.1. Concentracgdes previstas de SO>
Concentra¢ées mdximas previstas

As concentragdes maximas anuais, de 24 horas e de 1 hora de SO, no ar ambiente resultantes das
emissdes do Projecto do Powership sdo apresentadas juntamente com os padrdes de qualidade do ar
ambiente de Mogambique e as directrizes de qualidade do ar ambiente da IFC/Banco Mundial para o
Cenario 1 - Padrdes de Emissdao de Mogambique e Cendrio 2 - Concentragdes de Emissdo do Powership
na Tabela 8-3.

Tabela 8-3: Concentragbes mdximas previstas de SO2 no ambiente juntamente com as normas de qualidade do

ar ambiente de Mogcambique (Decreto 67/2010) e as directrizes de qualidade do ar ambiente da IFC/Banco
Mundial (IFC, 2007)

14 0.1 40

Annual

24-hora 11.1 0.5 100 125
1-hora 32.7 1.4 800
10-minuto - - 500 500

21 Linhas (ou superficies) que ligam pontos com o mesmo valor de uma determinada varidvel num mapa.
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Concentracoes médias anuais

A dispersdao de SO, é predominantemente a norte, norte-noroeste, sul e sudoeste do Powership
(Figura 8-2) devido aos ventos predominantes de sul, sul-sudeste, norte e nordeste (Figura 6-3). As
concentragoes previstas sdo muito baixas e muito abaixo da norma de qualidade do ar ambiente de
Mocambique para ambos os cendrios de emissdo. As concentracdes ambientais maximas previstas
ocorrem a cerca de 1,3 km a noroeste do Powership, entre o terminal portudrio da Matola e a zona
da salina principal.

Concentracoes em 24 horas

O percentil 99 previsto para as concentracdes de SO, no ar ambiente durante 24 horas é muito baixo
e muito inferior a norma de qualidade do ar ambiente de Mogambique e a directriz de qualidade do
ar ambiente do IFC/Banco Mundial para ambos os cendrios de emissdes (Figura 8-3). As
concentragdes ambientais maximas previstas ocorrem a cerca de 1,3 km a noroeste do Powership,
entre o Terminal Portudrio da Matola e a Zona da Salina Principal, em resultado das variagGes didrias
da direccdo do vento.

Concentragoes de 1 hora

O percentil 99 previsto para as concentra¢des de SO; no ar ambiente durante 1 hora é muito baixo e
muito inferior a norma de qualidade do ar ambiente de Mocambique para ambos os cendrios de
emissOes (Figura 8-4). As concentragdes ambientais maximas previstas ocorrem a cerca de 1,3 km a
noroeste do Powership, entre o Terminal Portuario da Matola e a Zona da Salina Principal, em
resultado das varia¢des da direccao do vento de hora a hora.
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Figura 8-1: Concentrag¢des anuais previstas de SO2 no ambiente para o Projecto do Powership em pug/m3. O Cendrio 1 - Padrdes de Emissdo de Mogcambique € apresentado a
esquerda e o Cendrio 2 - Concentragées de Emissdo do Powership é apresentado a direita.
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Figura 8-2: O percentil 99 previsto das concentracbes de SOz ambiente de 24 horas para o Projecto do Powership em ug/m?>. O Cendrio 1 — Padrées de Emissées de Mocambique
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8.5.2. Concentracgbes previstas de NO2

Concentracoes ambientais mdximas previstas

As concentragdes maximas previstas anuais e de 1 hora de NO; resultantes das emissdes do Projecto
do Powership sdo apresentadas juntamente com os padrées de qualidade do ar ambiente de
Mogambique e as directrizes de qualidade do ar ambiente do IFC/Banco Mundial para o Cenario 1 —
Normas de Emissdo de Mogcambique e Cenario 2 — Concentracdes de Emissdes do Powership na Tabela
8-4.

Tabela 8 4: Concentragbes mdximas previstas de NO2 ambiente juntamente com os padrdes de qualidade do ar
ambiente de Mogcambique (Decreto 67/2010) e as directrizes de qualidade do ar ambiente do IFC/Banco
Mundial (IFC, 2007)

10 40*

115 4.5
285 110.8 190 200!

Concentrag¢oes médias anuais

A dispersdo de NO; é predominantemente ao Norte, Norte-Noroeste, Sul e Sudoeste do Powership
(Figura 8-4) devido aos ventos predominantes de Sul, Sul-Sudeste, Norte e Nordeste (Figura 8-43). As
concentragdes previstas excedem o padrao de qualidade do ar ambiente de Mogambique para o
Cenario 1 — Padrdes de EmissGes de Mogambique, mas sdo baixas e bem abaixo do padrdo de
qualidade do ar ambiente de Mogambique e da directriz de qualidade do ar ambiente do IFC/Banco
Mundial para o Cenario 2 — Concentra¢des de Emissdes do Powership (Figura 8-4). As concentragGes
ambientais maximas previstas ocorrem aproximadamente 1,3 km a Noroeste do Powership, entre o
Terminal do Porto da Matola e a Area Principal da Salina.

Para o Cenario 1 — Padrdes de Emissdes de Mogambique, o padrdo de qualidade do ar ambiente de
Mogambique é excedido em uma drea relativamente pequena, cobrindo partes da infraestrutura
ferroviaria e a Area Principal da Salina.

Concentragoes de 1 hora

O percentil 99 previsto das concentracbes de NO, ambiente de 1 hora excede tanto o padrdo de
qualidade do ar ambiente de Mocambique quanto a directriz de qualidade do ar ambiente do
IFC/Banco Mundial para o Cenério 1 — Padrdes de Emissdo de Mocambique, mas estdo abaixo do
padrdo de qualidade do ar ambiente de Mocambique e do IFC/ Directriz de qualidade do ar ambiente
do Banco Mundial para o Cenario 2 — Concentracdes de EmissGes do Powership (Figura 8-46). As
concentragdes ambientais mdaximas previstas ocorrem aproximadamente 1,3 km a Noroeste do
Powership, entre o Terminal do Porto da Matola e a Area Principal da Salina.



Para o Cenario 1 — Normas de EmissGes de Mogambique, a norma de qualidade do ar ambiente de
Mogambique e a directriz de qualidade do ar ambiente do IFC/Banco Mundial é excedida em uma érea
relativamente grande, cobrindo partes da Matola, o Terminal Portudrio da Matola, a Area Principal da

Salina e uma pequena area a Sul do Powership.
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Figura 8-4: Concentracées ambientais anuais previstas de NO: para o Projecto do Powership em ug/m?.
O Cendrio 1 — Padrées de Emissdes de Mogambique é apresentado a esquerda e o Cendrio 2 — Concentragbes de EmissGes do Powership é apresentado a direita.

O padrdo de qualidade do ar ambiente de Mogcambique (10 ug/m?) é indicado pela linha vermelha.
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apresentado a esquerda e o Cendrio 2 — Concentragées de EmissGes do Powership é apresentado a direita.

O padrdo de qualidade do ar ambiente de Mogcambique (190 ug/m?) é indicado pela linha vermelha e a directriz de qualidade do ar ambiente do IFC/Banco
Mundial (200 ug/m?) é indicada pela linha azul
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8.5.3. Concentragdes previstas de PMio
Concentracoes ambientais mdximas previstas

As concentragdes maximas previstas anuais e de 24 horas de PMo resultantes das emissdes do
Projecto do Powership sdo apresentadas juntamente com os padrdes de qualidade do ar ambiente de
Mocambique e a directriz de qualidade do ar ambiente da IFC/Banco Mundial para o Cendrio 1 —
Padrdes de Emissao de Mocambique e Cenario 2 — Concentragdes de Emissdes do Powership na Tabela
8-5.

Tabela 8-5: Concentra¢bes ambientais mdximas previstas de PMio juntamente com os padrdes de qualidade do
ar ambiente de Mogambique (Decreto 67/2010) e as directrizes de qualidade do ar ambiente do IFC/Banco
Mundial (IFC, 2007)

Concentracio ambiente

. Directriz (ng/m’
Tempo prevista (ug/m?) (ng/m)
Poluente & I°) Cenirio 1 - Normas Cenirio 2 -
média .~ Concentragdes de ) IFC/ Banco
de Emisséo de . Moc¢ambique .
Wirgm e Emissao do Mundial
Powership
Anual 1.6 0.3 60! 70?
PM10 1 2
24-horas 13.1 2.3 150 150

1: Particulas
2: WHO (2005): Alvo provisorio 1

Concentracoes médias anuais

A dispersao de PM1o é predominantemente ao Norte, Norte-Noroeste, Sul e Sudoeste do Powership
(Figura 8-7) devido aos ventos predominantes de Sul, Sul-Sudeste, Norte e Nordeste (Figura 6-3). As
concentragdes previstas sdo baixas e bem abaixo do padrdo de qualidade do ar ambiente de
Mogambique e da directriz de qualidade do ar ambiente do IFC/Banco Mundial para ambos os cenarios
de emissdo. As concentracGes ambientais mdaximas previstas ocorrem aproximadamente 1,3 km a
Noroeste do Powership, entre o Terminal do Porto da Matola e a Area Principal da Salina.

Concentragoes de 24 horas

O percentil 99 previsto das concentracdes de PMi, ambiente de 24 horas é baixo e bem abaixo do
padrdo de qualidade do ar ambiente de Mogambique e das directrizes de qualidade do ar ambiente
do IFC/Banco Mundial para ambos os cendrios de emissdo (Figura 8-8). As concentra¢des ambientais
maximas previstas ocorrem aproximadamente 1,3 km a Noroeste do Powership, entre o Terminal do
Porto da Matola e a Area Principal da Salina.
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8.5.4. Concentragoes previstas de CO

Concentragées mdximas previstas no ambiente

As concentragdes maximas previstas de CO no ar ambiente durante 1 hora resultantes das emissdes do
Projecto do Powership sdo apresentadas juntamente com a directriz de qualidade do ar ambiente do
IFC/Banco Mundial para o Cenario 2 - Concentrag8es de Emissées do Powership na Tabela 8-6. O Cenario 1 -
Normas de EmissGes de Mo¢cambique ndo foi modelado, uma vez que ndo existem normas de emissdes de
CO em Mogambique.

Tabela 8-6: Concentragbes mdximas previstas de CO no ambiente, juntamente com as directrizes de qualidade do ar
ambiente do IFC/Banco Mundial (IFC, 2007)

1 hora N3o modelado 173.1 35 000

Concentragoes de 1 hora

A dispersdo do CO é predominantemente a Norte, Norte-Noroeste, Sul e Sudoeste do Powership (Figura 8-
9) devido aos ventos predominantes de Sul, Sul-Sudeste, Norte e Nordeste (Figura 6-3). O percentil 99
previsto para as concentragoes de CO no ar ambiente durante 1 hora é baixo e muito inferior as directrizes
de qualidade do ar ambiente do IFC/Banco Mundial para o Cendario 2 - Concentracdes de emissdes do
Powership. As concentragdes ambientais maximas previstas ocorrem a cerca de 1,3 km a Noroeste do
Powership, entre o Terminal Portuario da Matola e a Area principal da salina.
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9.

9.1.

AVALIACAO DE IMPACTO

Metodologia de avaliagao do impacto

A previsdo e a avaliacdo dos impactos na qualidade do ar tém em conta os seguintes elementos:

Determinacado da natureza e do tipo de impacto;

Previsdo da magnitude dos impactos (consequéncias do projecto no ambiente natural e social) tendo

em conta a sensibilidade dos recursos ambientais ou dos receptores humanos;
Consideragdo da probabilidade (verosimilhanga) do impacto potencial;

Determinacdo do significado (ou importancia) dos impactos, estabelecendo a relagdo entre a

magnitude e a probabilidade de cada impacto;

Desenvolvimento de medidas de mitigacdo para evitar/prevenir, minimizar ou gerir (reabilitar,

compensar) os impactos; e
Avaliacdo dos impactos significativos residuais apds a aplicacdo das medidas de mitigacao.

Os tipos de impactos e a terminologia utilizada na avaliacdo sdo descritos na Tabela 9-1.

Tabela 9-1: Natureza e tipo de impacto

Natureza do impacto
Um impacto que se considera representar uma melhoria em relagao a situacao

Positivo . . .

de referéncia ou que introduz uma mudanga positiva.
Negativo Um impacto que se considera representar uma alteragdao adversa em relagao a

situacdo de referéncia ou que introduz um novo factor indesejavel.

Tipo de impacto

Impactos que resultam de uma interacgdo directa entre uma actividade do
Impacto projecto prevista e o meio receptor/receptores (por exemplo, entre a ocupagdo
Directo de um sitio e os habitats pré-existentes, ou entre uma descarga de efluentes e a

qualidade da agua receptora).

Impactos que resultam de outras actividades que sdo incentivadas devido ao
Impacto projecto (por exemplo, a imigragdo para fins de emprego que coloca um
indirecto aumento da exploragao de recursos). Os impactos indirectos também podem

ser designados por impactos induzidos ou secundarios.

O impacto pode ser amplificado quando se combinam os impactos potenciais de
Impacto . . . .

. outros projectos/actividades de terceiros existentes e/ou futuros que afectam

Cumulativo

A analise dos dados de base permitiu avaliar e descrever a forma como o projecto poderd afectar a qualidade
do ar. A significancia do impacto é uma fung¢do da magnitude do impacto e da probabilidade de ocorréncia

0S mesmos recursos e/ou receptores que o projecto.

do impacto.

A magnitude (ou gravidade) do impacto é uma fung¢do da extensao, durac¢do e intensidade do impacto, que
se baseia no juizo profissional e na experiéncia dos especialistas. Os critérios utilizados para determinar a
significancia estdo resumidos na Tabela 9-2. A previsdo tem em conta as medidas de mitigacdo que podem

ser parte integrante do projecto.
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Extensao

Duragao

Intensidade

Improvavel

Provavel

Tabela 9-2: Critérios de significGncia

No local - limitado a drea directa de perturbagdo e a sua envolvente imediata.

Local - afecta uma area num raio de até 10 km em redor do local do projecto.

Regional - afectam recursos ambientais importantes a nivel regional ou sdo sentidos a
uma escala regional determinada por fronteiras administrativas, tipo de
habitat/ecossistema, por exemplo, a nivel provincial.

Nacional - impactos que afectam recursos ambientais importantes a nivel nacional ou
qgue afectam uma drea importante a nivel nacional ou que tém consequéncias
macroecondémicas.

Transfronteirico/Internacional - impactos que afectam recursos importantes a nivel
internacional, tais como dreas protegidas por convengées internacionais.

Temporadrio - prevé-se que os impactos sejam de curta duragao e
intermitentes/ocasionais (normalmente menos de 1 ano).

Curto prazo - impactos que se prevé que durem entre 1 e 5 anos.

Médio prazo — impactos que se prevé que durem entre 5 e 10 anos.

Longo prazo - impactos que durardo mais de 10 anos e cessardao quando o projecto
deixar de funcionar.

Permanente - impactos que causam uma mudanga permanente no receptor ou recurso
afectado (por exemplo, remoc¢do ou destruicdo de habitat ecolégico) que perdura
substancialmente para além do tempo de vida do projecto.

AMBIENTE BIOFiSICO: A intensidade pode ser considerada em termos da sensibilidade
do receptor da biodiversidade (ou seja, habitats, espécies ou comunidades).
Negligenciavel - o impacto no ambiente ndo é detectavel.

Baixo - o impacto afecta o ambiente de tal forma que as fungdes e processos naturais
ndo sdo materialmente afectados.

Médio - quando o ambiente afectado é alterado, mas as fungdes e processos naturais
continuam, embora de forma modificada.

Elevado - quando as fungdes ou processos naturais sdo alterados ao ponto de cessarem

temporaria ou permanentemente.

AMBIENTE-SOCIOECONOMICO: A intensidade pode ser considerada em termos da
capacidade das pessoas/comunidades afectadas pelo projecto para se adaptarem as
alteragdes provocadas pelo projecto.

Negligenciavel- ndo ha alteragGes perceptiveis nos meios de subsisténcia das pessoas.
Baixa - as pessoas/comunidades podem adaptar-se com relativa facilidade e manter os
meios de subsisténcia anteriores ao impacto.

Médio - as pessoas/comunidades adaptam-se com alguma dificuldade e mantém os
meios de subsisténcia anteriores ao impacto, mas apenas com algum apoio.

Elevado - As pessoas/comunidades afectadas ndo conseguirdo adaptar-se as mudangas
e ndo continuardo a manter os meios de subsisténcia anteriores ao impacto.

PROBABILIDADE DE IMPACTO

O impacto é improvavel, mas pode ocorrer em algum momento durante as condi¢des
normais de funcionamento.
O impacto é susceptivel de ocorrer em qualquer momento durante as condigdes normais
de funcionamento.
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Definitivo O impacto ocorrera em algum momento durante as condigdes normais de

funcionamento.

Uma vez determinada uma classificagcdo para a magnitude e a probabilidade, a matriz de risco (Tabela 9-3) é

utilizada para determinar a importancia do impacto para os impactos positivos ou negativos. Os niveis de

significancia sao definidos na Tabela 9-4.

Tabela 9 3: Matriz de risco

PROBABILIDADE

Improvavel Provavel Definitivo
Negligenciavel Negligenciavel Negligenciavel Negligenciavel
g Baixo Negligenciavel Menor Menor
gzg Médio Menor Moderado Moderado

Negligenciavel

Menor

Moderado

Tabela 9-1: Niveis de significdncia

O recurso ou receptor ndo sera afectado de forma alguma por uma determinada
actividade, ou o efeito previsto é considerado imperceptivel ou indistinguivel dos niveis
de referéncia naturais.

O efeito serd sentido, mas a magnitude é suficientemente baixa e estd bem dentro dos
padr&es aceites, e/ou o receptor é de baixa
sensibilidade/valor/vulnerabilidade/importancia.

Dentro dos limites e normas aceites. No caso dos impactos moderados, a tonica é
colocada na demonstragdo de que o impacto foi reduzido para um nivel tdo baixo quanto
razoavelmente praticavel (ALARP). Isto nao significa necessariamente que os impactos
"moderados" tenham de ser reduzidos a impactos "menores", mas que os impactos
moderados estdo a ser geridos de forma eficaz e eficiente.

Um limite ou norma aceite pode ser ultrapassado ou podem ocorrer impactos de grande
magnitude em recursos/receptores altamente valorizados/sensiveis. Um dos objectivos
do rastreio ambiental é chegar a uma posi¢do em que o projecto ndo tenha quaisquer
impactos residuais importantes, certamente nao aqueles que perdurariam a longo prazo
ou se estenderiam por uma grande area. No entanto, em relagdo a alguns aspectos,
podem existir impactos residuais importantes depois de esgotadas todas as op¢bes de
mitigacdo viaveis (ou seja, quando se aplica o principio ALARP). Um exemplo pode ser o
impacto visual de um projecto. Cabe entdo as entidades reguladoras e as partes
interessadas ponderar esses factores negativos em relagdo aos factores positivos, como
0 emprego, para tomar uma decisdao sobre o projecto.

Uma vez determinada a significancia do impacto, é importante qualificar o grau de confianga na avaliacdo.

A confianca na previsdo esta associada a quaisquer incertezas, por exemplo, quando a informacdo é

insuficiente para avaliar o impacto. O grau de confianga pode ser expresso como Baixo, Médio ou Alto.
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A metodologia para a avaliagao dos impactos apresentada na Sec¢do 9.1 é aplicada as fases de construcdo e
de operacao do Projecto do Powership.

9.2. Impactos na fase de construgao

As infraestruturas em terra necessdrias para o projecto serdo construidas ou as infraestruturas existentes
serdo doadas. A maioria das actividades de preparacdo do local e de construgdo gera poeiras ou particulas.
A estimativa das emissOes de particulas provenientes da construcdo requer informacdes sobre a natureza e
a duracao das actividades, bem como sobre o equipamento e os veiculos. Por conseguinte, as emissdes de
poeiras provenientes da construcdo ndo foram estimadas para o Projecto do Powership.

As actividades de construcdo terdo uma duracdo relativamente curta. Os poluentes sao libertados perto do
nivel do solo ou do mar, com pouca ou nenhuma flutuabilidade. Isto implica que a sua dispersao é inibida e
gue os impactos potenciais ocorrem no local de construcao ou perto dele. As poeiras de construgdo sao
geralmente grosseiras e os impactos sao a precipitacdo de poeiras que se manifestam como um incdmodo e
nao como um problema de salde. Prevé-se, portanto, que a intensidade do impacto associado a actividade
de construgdo seja baixa. Existe a probabilidade de os impactos ocorrerem perto do local. A importancia do
impacto da construcdo sem mitigacdo &, por conseguinte, menor.

O impacto pode ser atenuado através da humidificacdo das areas de construcdo ndo pavimentadas. Com
medidas de controlo das poeiras, a intensidade do impacto pode ser reduzida para negligenciavel e os
impactos sao improvaveis. A significancia do impacto da construcdo com mitigacdo é negligencidvel. As
caracteristicas do impacto associadas a actividade de construcdo sem e com mitigacdo sdo apresentadas na
Tabela 9-5.

Tabela 9-5: Avaliagdo do impacto da construgdo sem e com mitigagéo

Natureza do impacto
Negativo
Tipo de Impacto
Impacto Directo As poeiras sdo geradas directamente pelas actividades de construgdo.
Impacto Cumulativo A deposicao de poeiras provenientes de outras actividades na zona,
como a agricultura e a actividade portuadria, pode ser amplificada quando
combinada com os potenciais impactos das actividades de construgao.
Magnitude do impacto

Sem mitigagao Com mitigagao
Duragdo Tempordrio Temporario
Extensao No local No local
Intensidade Baixa Negligenciavel
Magnitude Baixa Negligenciavel
Probabilidade Provavel Improvavel
Significancia Menor Negligencidvel
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9.3. Impactos na fase de operagao

Cenario 1 - Normas de Emissao de Mo¢ambique

Deve-se notar que o Cenario 1 é um cenario hipotético e é usado apenas para demonstrar os impactos se as
chaminés no Powership fossem baseadas nos limites regulamentares de Mogambique e para comparac¢ao
com o Cenadrio 2. O Cendrio 1 ndo é um cendrio que sera implementado pelo Powership. Por conseguinte,
ndo é efectuada uma avaliagao do impacto do funcionamento da instalagdo para o Cendrio 1.

Cenario 2 - Concentragdes de emissdes do Powership

Presume-se que o Projecto do Powership funcione 24 horas por dia no Cenario 2 - Concentra¢des de Emissdes
do Powership, o que implica que emitird particulas, NOX, SO, e CO durante todo o tempo em que estiver em
funcionamento. A consequéncia directa das emissdes é um aumento das concentragées ambientais destes
poluentes, que se mantera durante o tempo de vida da operacao.

Uma comparacdo das concentragées ambientais previstas com as normas de qualidade do ar ambiente de
Mogambique e as directrizes de qualidade do ar ambiente da IFC/Banco Mundial sdo as seguintes:

e As concentragBes anuais previstas de SO, e de 1 hora sdo muito baixas e bem abaixo do padrao de
gualidade do ar ambiente de Mogambique.

e As concentragOes de SO, previstas para 24 horas sdo muito baixas e bem abaixo do padrdo de
qualidade do ar ambiente de Mogambique e da directriz de qualidade do ar ambiente do IFC/Banco
Mundial.

e As concentragdes anuais previstas de NO; sdo baixas e bem abaixo do padrdo de qualidade do ar
ambiente de Mogcambique e da directriz de qualidade do ar ambiente da IFC/Banco Mundial.

e As concentragdes de NO; previstas para 1 hora estdo bem abaixo do padrao de qualidade do ar
ambiente de Mogcambique e da directriz de qualidade do ar ambiente do IFC/Banco Mundial.

e As concentragOes previstas anuais e de 24 horas de PMi sdo muito baixas e muito abaixo dos
padrdes de qualidade do ar ambiente de Mocambique e das directrizes de qualidade do ar ambiente
do IFC/Banco Mundial.

e As concentragdes de CO previstas para 1 hora sdo muito baixas e muito abaixo da directriz de
qualidade do ar ambiente do IFC/Banco Mundial.

Avaliacdo do impacto do Cenario 2 - Concentragoes de emissées do Powership

A avalia¢do do impacto para o funcionamento do Powership com a mitiga¢cdo do projecto para o Cenario 2 é
apresentada na Tabela 9-6. Devido as concentragdes ambientais previstas para o NO; (que estdo abaixo dos
padrdes de qualidade do ar ambiente de Mocambique e das directrizes de qualidade do ar ambiente do
IFC/Banco Mundial) e as concentra¢gdes ambientais previstas muito baixas para o SO,, PMy e CO, é
improvavel que ocorram impactos. Espera-se que a intensidade do impacto seja insignificante, uma vez que
as concentragdes previstas de NO,, SO,, PMjo e CO ndo excedem os padrdes de qualidade do ar ambiente de
Mogcambique e as directrizes de qualidade do ar ambiente da IFC/Banco Mundial em qualquer parte da érea
de estudo. A magnitude dos impactes associados ao aumento das concentragdes de SO,, NO2, PMio e CO no
ambiente devido as emissdes do Powership &, portanto, negligenciavel. A significancia é, por conseguinte,
negligenciavel. Estdo previstas medidas de mitigagdao para manter os niveis de SO, e NO; a niveis aceitdveis,
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o que foi claramente demonstrado pelos resultados da modelagdo da dispersdo. Ndo sdo necessarias outras
medidas de mitigagao.

Tabela 9-2: Avaliagdo do impacto do funcionamento da instalagdo com mitigagdo do projecto para o Cendrio 2 -

Concentragées de emissées do Powership




10. RECOMENDACOES PARA MITIGACAO

10.1. Construgao

A principal preocupacao no que respeita a fase de construcado é a producao de poeiras no local. Embora se
preveja que o impacto seja pouco significativo, as medidas de mitigacdo e gestdo para reduzir as emissoes e
o impacto consistem na aplicacdo de regras no local.

Sao propostas as seguintes medidas de mitigacdo e gestao:

i. Umedecimento de areas de constru¢do ndo pavimentadas;
ii. Cobrir cargas em veiculos que transportam materiais de construcdo empoeirados;
iii. Limitar o acesso ao canteiro de obras apenas para veiculos de construcao;
iv. Evitar retirada desnecessdria de vegetacdo do canteiro de obras e revegetar o mais rapido possivel;
V. Aplicar restrigdes estritas a velocidade dos veiculos.

10.2. Operacao

A principal preocupacdo para a fase de operagdo é a geracdo de altos niveis de SO, e NOX no ambiente.
Medidas de mitigacdo do projecto estdao em vigor para manter os niveis de SO, e NO; em niveis aceitaveis e
isso foi claramente demonstrado com os resultados da modelacdo de dispersdo. Nenhuma mitigacao
adicional é necessaria.
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11. RESUMO E CONCLUSAO

Os potenciais impactos na qualidade do ar ambiente do Projecto do Powership proposto foram avaliados
para as fases de construcdo e operacdo. Os impactos para a fase de constru¢do foram avaliados
gualitativamente. O modelo de dispersdao CALPUFF aprovado pela US-EPA foi usado para prever as
concentragdes ambientais de SO,, NO,, PMjo e CO resultantes do Powership para a fase operacional. Dois
cendrios de emissdo foram considerados:

Cendrio 1 - Normas de Emissdao de Mogcambique
Cenario 2 - Concentragdes de Emissdes do Powership
Impactos da Construgao:

A poeira da construcdo é geralmente grosseira e os impactos sdo particulas de poeira que se apresentam
como um incémodo e ndo como um problema de saude. Assim, prevé-se que a intensidade do impacto
associado a actividade de construcdo seja baixa. H4 uma probabilidade de ocorréncia de impactos préximos
ao local. A significancia do impacto da construcdo sem mitigacdo é, portanto, menor. Com medidas de
controle de poeira, a significancia do impacto pode ser reduzida a insignificante.

Impactos da Operagao:

As concentracdes modeladas de SO,, PMjp e CO sdo geralmente muito baixas em relacdo ao padrao de
qualidade do ar ambiente de Mocambique e as directrizes de qualidade do ar ambiente do IFC/Banco
Mundial para Cenario 1 e Cenario 2. As concentracdes modeladas de NO, ambiente de 1 hora excedem a
qualidade do ar ambiente padrdo de Mocambique e a directriz de qualidade do ar ambiente do IFC/Banco
Mundial em algumas grandes areas préximas e ao redor do Powership para o Cenario 1 — Padrdes de
Emissdes de Mogcambique, mas estdo abaixo do padrdo e da directriz para o Cendrio 2 — ConcentragGes de
Emissdes do Powership.

Deve-se notar que o Cenario 1 é um cendrio hipotético e é usado apenas para demonstrar impactos se as
chaminés no Powership forem baseadas nos limites regulatérios de Mogcambique e para comparagdo com o
Cenario 2. O Cenario 1 ndo é um Cendrio que serd implementado pelo Karpowership.

Com relagdo ao Cendrio de Emissdes 2, é improvavel que ocorram impactos. Espera-se que a intensidade do
impacto seja insignificante uma vez que as concentrac¢oes previstas de NO,, SO,, PM1o e CO ndo excedem os
padrdes de qualidade do ar ambiente de Mogambique e as directrizes de qualidade do ar ambiente do
IFC/Banco Mundial em qualquer lugar na area de estudo. Espera-se, portanto, que a magnitude dos impactos
associados ao aumento das concentracdes ambientais de SO,, NO,, PMj e CO devido as emissdes do
Powership seja insignificante. A significancia é, portanto, insignificante. Medidas de mitigacdo do projecto
estdo em vigor para manter os niveis de SO, e NO, em niveis aceitaveis e isso foi claramente demonstrado
com os resultados da modelagdo de dispersdo. Nenhuma mitigacdo adicional é necessaria.

De acordo com os resultados da modela¢do de dispersdo e avaliagdo do impacto na qualidade do ar para o
Cenario 2 - Concentragdes de Emissdes do Powership, espera-se que o projecto proposto e a infraestrutura
associada tenham impactos ambientais relativamente baixos sem mitigacdo adicional e é improvavel que
resulte em danos prejudiciais ao meio ambiente durante o periodo operacional. Em termos de padrdes de
emissdo de Mocambique para novas Centrais termoeléctricas, também é importante notar que cada uma
das chaminés do Powership é estimada em gerar 4,3 kg de SO,, o que é substancialmente inferior ao padrdo
de emissdo de SO,. A concentracdo de emissdo de particulas e NOX para cada uma das chaminés do
Powership também estd abaixo dos padrdes de emissdo de Mogambique. Portanto, € uma opinido razoavel
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gue o projecto proposto deve ser autorizado considerando os resultados desta avaliagdo de impacto.
Também é recomendado que as medidas de mitigacdo de poeira propostas para a construgdo sejam
implementadas para limitar os impactos negativos.
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Sumario executivo®

A pedido do Karpowership, a equipa de Perigos, Riscos e Fiabilidade (PRF) do Lloyd's Register (LR) organizou dois
seminarios de meio dia nos dias 13 e 14 de Junho de 2023 para finalizar as fichas de trabalho HAZID e HAZOP para
os Powerships KPS15 e KPS16. Antes do inicio do semindrio, o Lloyd's Register emitiu um documento de Termos
de Referéncia (ToR).

Os navios KPS15 e KPS16 estdo a ser convertidos de centrais eléctricas flutuantes alimentadas a fueldleo pesado
(HFO) para gas natural (GN). Um estudo inicial HAZID e HAZOP foi efectuado anteriormente. Paralelamente, as
centrais KPS22 e KPS23 foram submetidas a um processo semelhante, tendo os seus riscos sido igualmente avaliados
pelo LR. Ambos os relatdrios referenciados foram amplamente utilizados nos seminarios HAZID e HAZOP finais para
0 KPS15 e 0 KPS16, assegurando a coeréncia das salvaguardas aplicadas e promovendo o projecto através da inclusdo
de todas as licbes aprendidas. O semindrio HAZID analisou o projecto do sistema de fornecimento de gas natural
aos motores a bordo do KPS15 e do KPS16. Além disso, analisou os aspectos dos sistemas de geragdo eléctrica.

A participagdo de todos os participantes nas discussées dos seminarios HAZID e HAZOP foi boa e o ambiente foi
de colaboracgdo. Este facto permitiu que as questées fossem discutidas abertamente, com pontos de vista e
preocupacdes expressos livremente. Todos os participantes compreenderam bem o estado do projecto final e
trabalharam arduamente para garantir que todas as salvaguardas e recomendacdes tinham sido incluidas.

O 6nus de monitorizar e pér em pratica as recomendacdes do HAZID e do HAZOP cabe aos criadores do sistema.
A manutencdo de um registo de acc¢do especifico de todas as recomendacgdes é considerada uma boa pratica e,
muitas vezes, ajuda muito no processo de aprovacao. O registo deve mostrar como os objectivos da recomendacao
serdo cumpridos e incluir uma justificagdo sélida para os métodos utilizados. Se, durante o processo de concepg¢ao,
tiverem sido excluidos quaisquer métodos ou solugdes, vale a pena regista-los no registo, bem como a respectiva
justificacao.

Em geral, a concepcao foi considerada muito madura, com uma série de salvaguardas implementadas. Embora
existam riscos médios associados ao projecto, estes podem ser razoavelmente considerados como inerentes aos
sistemas que utilizam gds natural. Devido as suas caracteristicas, o gas natural tem um potencial significativo para
causar danos em caso de fugas e incéndios, embora as probabilidades associadas sejam muito pequenas, quase
invariavelmente a gravidade potencial das consequéncias leva a que os riscos se enquadrem na categoria média.
Globalmente, a equipa HAZID e HAZOP considerou os riscos observados mitigados ao nivel mais baixo
razoavelmente praticavel (TBQRP).

O Lloyd's Register Group Limited, as suas filiais e subsididrias e os seus respectivos funcionarios, empregados ou
agentes sdo, individual e colectivamente, referidos nesta clausula como "Lloyd's Register". O Lloyd's Register ndo
assume qualquer responsabilidade e nao poderd ser responsabilizado perante qualquer pessoa por qualquer perda,
dano ou despesa causados pela confianca na informacdo ou aconselhamento contidos neste documento ou de
qualquer outra forma fornecidos, a menos que essa pessoa tenha assinado um contrato com a entidade relevante
do Lloyd's Register para o fornecimento dessa informagcdo ou aconselhamento e, nesse caso, qualquer
responsabilidade ou obrigacdo é exclusivamente nos termos e condig¢des estabelecidos nesse contrato.

1 Lloyd's Register e suas variantes sdo nomes comerciais do Lloyd's Register Group Limited, suas subsididrias e afiliadas. O Lloyd's Register EMEA

(Reg. n.2 29592 R) é uma Industrial and Provident Society registada em Inglaterra e no Pais de Gales. Sede registada: 71 Fenchurch Street,
Londres, EC3M 4BS, Reino Unido. Um membro do grupo Lloyd's Register.
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1. INTRODUCAO

A pedido do Karpowership, a equipa de Perigos, Riscos e Fiabilidade do Lloyd's Register (LR) EMEA organizou 2
semindrios de meio dia nos dias 13 e 14 de Junho de 2023 para finalizar as fichas de trabalho HAZID e HAZOP para os
Powerships KPS15 e KPS16. Antes do inicio do seminario, o Lloyd's Register emitiu um documento com os Termos de
Referéncia (ToR) [1].

1.1 Antecedentes

As KPS15 e KPS16 estdo a ser convertidas de centrais eléctricas flutuantes alimentadas a fueldleo pesado (HFO) para
centrais eléctricas alimentadas a gas natural (GN). Um estudo inicial de HAZID e HAZOP foi efectuado anteriormente,
ver [2]. Paralelamente, o KPS22 e o KPS23 foram submetidos a um processo semelhante, tendo os seus riscos sido
avaliados em [3]. Ambos os relatérios referenciados foram amplamente utilizados nos workshops HAZID e HAZOP
finais para o KPS15 e o KPS16, assegurando a consisténcia das salvaguardas aplicadas e promovendo a concepgao
através da inclusdo de todas as licdes aprendidas.

1.2 Ambito

O seminario HAZID analisou a concepcao do sistema de abastecimento de gas natural aos motores a bordo do KPS15
e do KPS16. Além disso, analisou aspectos dos sistemas de producdo de electricidade.

Embora as actividades criminosas e terroristas estivessem fora do ambito desta avaliacdo de risco e fossem da
competéncia do Estado de bandeira e do Estado do porto, considerou-se uma boa pratica discutir e incluir quaisquer
medidas de mitigacdo que a tripulacdo pudesse tomar de forma segura e rdpida, o que poderia limitar as potenciais
consequéncias relacionadas com estas actividades.

1.3 Informacgdes sobre a concepcdo
Foi fornecido um conjunto completo de desenhos para o KPS15 e o KPS16, sendo a principal diferenca identificada

as salas de baterias nos pordes 5 e 6 a bordo do KPS15. Em todos os outros aspectos, salvo indicagdo em contrério
durante os seminarios, os navios foram considerados idénticos.
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2. HAZID

2.1 Objectivos

Os objectivos do estudo HAZID foram os seguintes:

— ldentificar os perigos, em particular a forma como podem ser concretizados (o que pode correr mal e como?).
Foram considerados todos os riscos aplicaveis, bem como cendrios ndo planeados e de emergéncia
relacionados com a construcdo, instalagao, colocacao em funcionamento e operacdo dos equipamentos e
sistemas relevantes.

— Compreender as consequéncias razoavelmente previsiveis destes perigos, incluindo a identificacdo de
eventos de perda de contencdo e avaliar o nivel de risco.

— Rever as salvaguardas do sistema e as medidas de controlo para garantir a sua adequacao e compreender que
medidas adicionais podem ser tomadas para eliminar ou reduzir ainda mais o nivel de risco, seguindo os
principios TBQRP, a detecdo e o controlo de potenciais problemas, bem como uma resposta de emergéncia
adequada..

— Criar um registo das accdes e recomendacdes para trabalhos suplementares adicionais.

2.2 Metodologia

O estudo HAZID (ldentificacdo do Perigo) seguiu uma técnica de lista de verificacdo e "E se?" estruturada (SWIFT), com
base na experiéncia de LR com orientac¢do das seguintes fontes:

BS ISO 31000: 2018, Gestao de Riscos - Principios e Directrizes (4]

BS I1SO 31010: 2019, Gestao de Riscos - Técnicas de Avaliacdo de Riscos [5]

Os seminarios HAZID foram facilitados por um especialista experiente em riscos de LR, que também redigiu as actas.

Foram aplicados avisos HAZID e cendrios "E se?" preparados antes dos seminarios, iniciando e incentivando debates
sobre possiveis eventos que podem conduzir a um evento nao planeado. Estes avisos baseavam-se em experiéncias
anteriores e indicavam os tipos de perigos que se pensava serem aplicdveis.

Identificagcdo de perigos e causas

Os possiveis perigos foram identificados através da aplicacdo das palavras-guia da lista de controlo. Quando um
evento potencial credivel era identificado, a equipa HAZID considerava as possiveis causas que poderiam conduzir
a esse evento.

Avaliacdo das consequéncias

As consequéncias de cada cenadrio perigoso identificado foram analisadas pela equipa HAZID e seguiu-se um debate
para estabelecer as consequéncias razoavelmente previsiveis do "pior caso".

Avaliacdo das salvaguardas e recomendacgdes de concepgao

Para obter uma lista coerente de recomendagdes de concep¢do, a equipa da HAZID fez uma distingdo entre as
salvaguardas exigidas pelas Regras e Regulamentos e as medidas normalmente aplicadas na industria que sdo
efectivamente op¢bes de concegdo. Estas Ultimas foram incluidas nas recomendacgdes de projecto e assumidas como
implementadas na atribuicdo da classificacdo do risco.
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Classificacdo dos riscos

Para facilitar a compreensdo do nivel de risco associado a um perigo especifico, foram atribuidas uma consequéncia
e uma probabilidade e comparadas com a matriz de risco da Figura 1, que foi fornecida pela Karpowership. Esta
matriz fornece uma classificagdo do risco que pode ser comparada com os critérios de aceitacdo definidos. O
objectivo é, em primeiro lugar, ajudar a determinar a necessidade de salvaguardas adicionais e, em segundo lugar,
identificar o tipo de salvaguardas necessarias (caso existam).

A matriz identifica trés zonas de risco:

Risco elevado (intoleravel) - Este nivel de risco ndo pode ser justificado. O perigo deve ser eliminado, substituido ou
devem ser implementados controlos para reduzir o risco para niveis toleraveis.

Risco médio (toleravel) - Este nivel de risco sé pode ser tolerado se for demonstrado que é tdo baixo quanto
razoavelmente praticavel (TBQRP). Este facto pode ser demonstrado através de uma analise que avalie se a
aplicagdo de medidas de atenuag¢ao do risco é proporcional a redu¢do do risco que estas medidas podem alcangar.

Risco baixo (amplamente aceitavel) - Este nivel de risco ndo precisa de demonstrar TBQRP, no entanto, é uma boa
pratica implementar medidas para reduzir ainda mais o risco, sempre que possivel. Os riscos devem ser revistos
periodicamente para garantir que se mantém nesta regido.

Para demonstrar a existéncia de um nivel TBQRP, os riscos Elevado e Médio suscitaram novas discussdes sobre se
as salvaguardas existentes e as recomendagdes de concepgao eram suficientes; ou se era necessario identificar
camadas adicionais de protecc¢do.

tonsequencms Aumento da probabilidade

Classificagdo Pessoas Ambiente Reputacio .
de : ar
severidade o =
exploragio | empresade
operagbes

0 Lesties Zero Danos Zero Efeitos Zero Impacto Zero --_—
1 Ferimento Ligeiro  DanosLigeiro  Efeitos Ligeiro Impacto Ligeiro -_—

2 Ferimento menor Danos menores  Efeito menor Impacto limitado ..
M

3 Lesdo grave Danos locais Efeitolocal ~ Impacto conmderawel
4 Fatalidade ligeira  Danos graves  Efeitoimportante  Impacto nacional
importante
5 Multiplas Danos extensos  Efeito macigo Grande impacto
fatalidades internacional

Figura 20: Critérios de aceitagdo de riscos
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3. HAZOP

3.1 Objectivos

Os objectivos do estudo HAZOP (Perigo e Operacionalidade) foram os seguintes:

- ldentificar quaisquer riscos de operacionalidade associados ao sistema.
- Compreender como o sistema pode funcionar fora dos parametros de concec¢ao previstos.
- Rever as salvaguardas de concepcdo existentes.

- Fazer recomendagdes quando necessario.

3.2 Metodologia

Um estudo HAZOP é uma técnica metddica utilizada para identificar perigos e problemas operacionais associados a
um processo ou a integracdo de um projecto noutro sistema. Foi realizado em conformidade com a norma BS IEC
61882- 2016, Estudos de perigos e operacionalidade (estudos HAZOP) [6].

O sistema foi dividido em nds, com palavras-guia (por exemplo, Alto, Baixo, Ndo) aplicadas a parametros (por
exemplo, Fluxo, Temperatura, Pressdo) para produzir uma lista abrangente de como poderia funcionar fora da sua
concepcao prevista. As consequéncias foram determinadas e avaliadas tendo em consideracdo quaisquer
salvaguardas incluidas na concepc¢do dos sistemas.

O processo foi o seguinte:

Desvio - O desvio foi determinado pela aplicacdo da palavra-guia e do parametro aos elementos do nd. A equipa
discutia se o desvio era possivel e s6 o avaliava se assim o considerasse.

Causas - A equipa estabeleceu possiveis causas para o desvio, se as consequéncias do desvio fossem insignificantes
0 processo era terminado neste ponto (isto era registado na folha de trabalho).

Consequéncias - A equipa considerou amplamente as consequéncias que resultaram em danos para as pessoas e/ou
para o ambiente.

Salvaguardas - Foram discutidas as salvaguardas existentes no projecto, no desenho de C&E e nos manuais de
operacdo, em particular a sua robustez e adequacdo. Uma HAZOP n3o é um férum para a concepgdo/reconcepgado
de salvaguardas, pelo que quaisquer aditamentos ou altera¢des as mesmas foram registados nas acg¢bes de
"acompanhamento".

Recomendagdes - Foram sugeridas se fossem necessdrias informagGes adicionais ou estudos de apoio sobre o
projecto/ salvaguardas.

Accoes - Ao longo do HAZOP , foi recolhida uma lista de ac¢Oes e das pessoas responsaveis pelas mesmas.
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4. PARTICIPANTES

A participacado e a experiéncia das sessdes dos seminarios HAZID e HAZOP foram registadas na Tabela 1.

13-Jun 14-Jun

Qualificagbes / Experiéncia

Empresa

mecanicas

ERIK VROEGRIJK LR HRR Consultor de Risco Sénior Facilitador e | Sim Sim https://www.linkedin.com/in/erik-vroegrijk-
escrivdo 12490713/
ERCAN KAPLAN Karpowership Gestor de Projecto, investimento Powership | SME Sim Sim https://www.linkedin.com/in/ercankaplan/
KIVANG KARAKURT Karpowership Gestor Assistente de Project, Maritimo SME Sim Sim https://www.linkedin.com/in/k%C4%B1van%C3%A7
-karakurt-6b564a70/

AHMET SERBETCI Karpowership Gesttor de Projecto, Estaleiro Karmarine SME Sim Sim https://www.linkedin.com/in/ahmet-serbetci- 74a56ab1/

TUGCE DUZGUN Karpowership Gestor Assistente de Design, Investimento SME Sim Sim https://www.linkedin.com/in/tu%C4%9F%C3%A7e-
Powership d%C3%BCzg%C3%BCn-77618356/

CEM DALGIC Karpowership Gestor Assistente de Projecto, Elétrico SME Sim Sim https://www.linkedin.com/in/cem-dalgi%C3%A7-
Investimento em energia eléctrica 58282456/

HAMDULLAH Karpowership Engenheiro de Projecto, Maritimo SME Sim Sim https://www.linkedin.com/in/hamdullah-cetin-

CETIN 9b845492/

CUNEYT ZEBEK Karpowership Técnico de Projecto, Construgdo SME Sim Sim

ELIF BUSRA SENER Karpowership Engenheiro de Projecto SME Sim Sim https://www.linkedin.com/in/elif-

b%C3%BC%C5%9Fra-%C5%9Fener/

GUVEN KUTUKCU Karpowership Assistente de direc¢io de Projecto, Construgdo| SME Sim Sim

MURAT AYVAZ Karpowership Coordenador de Investimentos de Powership | SME Sim Sim https://www.linkedin.com/in/murat-ayvaz-159a7321/
e Centrais Eléctricas

EMRAH SiSLi Karpowership Gestor de Projecto, preparagdo do local SME Sim Sim https://www.linkedin.com/in/emrah-sisli-365606128/

MAHIR DADAS Karpowership Gestor de Projeto, operagdes técnicas SME Sim Nao https://www.linkedin.com/in/mahir-dada%C5%9F-

1b8b434a/

Table 1: HAZID and HAZOP workshop attendance
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https://www.linkedin.com/in/cem-dalgi%C3%A7-58282456/
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5. RESULTADOS

5.1 Consideracdes e pressupostos

O projecto das modificacdes de HFO para GN para os KPS15 e KPS16 foi concluido antes da realizacdo dos
seminarios. Tomando nota dos relatérios HAZID e HAZOP iniciais, bem como dos relatorios relativos ao KPS22 e ao
KPS23, o semindrio centrou-se em assegurar a aplicacdo de todas as salvaguardas e recomendagdes.

Tendo em conta que as dreas de implantagdo final do KPS15 e do KPS16 permanecem incertas, o seminario
considerou um vasto leque de op¢des de implantacao. Por conseguinte, alguns nés podem nao ser relevantes para
determinadas localiza¢gdes ou configuracdes de sitios. Nos casos em que foram feitas recomendacdes especificas
para locais anteriores, estas foram claramente assinaladas e incluidas nas observacgGes.

5.2 HAZID

O HAZID considerou os seguintes tdpicos:

1. Nadutica.

2. Operacional.

3. Eventos extremos.
4, Perda de contencdo.
5. Incéndio, explosado e asfixia.

6. Sistemas Electricoss.
7. Sistemas de combate a incéndios.
8. Emergéncias.

No total, foram identificados 67 perigos, ver Quadro 2, e os riscos associados foram classificados com base no
pressuposto de que todas as recomendacdes de concepcdo seriam implementadas e todas as salvaguardas de
concepgao respeitadas. No total, 31 perigos pertencem a categoria de "risco tolerdvel", para a qual deve ser
demonstrado o principio TBQRP. A planilha HAZID completa estd disponivel no Apéndice 1.
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t‘onsequencms Aumento da probabilidade

oo m—n—

de
severidade

Ocorridona | Ocorreuna | Ocorreu varias | Ocorreu vdrias
indistriade | empresa de |vezes por ano na | vezes por ano
exploragio | empresa de no local
operagbes

0 Lestes Zero Danos Zero Efeitos Zero Impacto Zero 2

1
Ferimento Ligeiro  DanosLigeiro  Efeitos Ligeiro Impacto Ligeiro n_

1
2 Ferimento menor Danos menores  Efeito menor Impacto limitado --

3 Lesdo grave Danos locais Efeito local Impacto conmderavel
4 Fatalidade ligeira  Danosgraves Efeitoimportante  Impacto nacional
importante
5 Mualtiplas Danos extensos  Efeito macigo Grande impacto
fatalidades internacional

Figura 21: Classificagdes de risco HAZID

As classificagdes de risco "5-A" mais elevadas (5 identificadas) estavam todas associadas ao potencial de causar
danos a pessoas e incluiam o terrorismo, notando que os Powerships podiam ser considerados alvos de alto perfil.
Os cendrios de perigo identificados incluiam: sobrepressdo do fornecimento de gas, explosdo devido a uma grande
libertagdo de gas inflamado, uma grande libertacdo de gas ndo inflamado que conduzisse a asfixia e pessoal incapaz
de evacuar o navio em caso de emergéncia de incéndio de grandes dimensdes. Para todos estes riscos identificados,
foi implementado um grande nimero de salvaguardas bem estabelecidas e a equipa HAZID concluiu que foram
mitigados ao nivel tdo baixo quanto razoavelmente praticavel (TBQRP).

As classificagdes de risco "4-B" (9 identificadas) estavam associadas a danos nos activos (4 identificadas), danos na
reputacdo (1 identificada) e danos nas pessoas (4 identificadas). A equipa HAZID observou que as altera¢Ges subitas
na procura em terra, tanto de aumento como de diminui¢do, poderiam potencialmente provocar danos nos
motores. Do mesmo modo, uma falha na sincronizacdo do navio com a rede em condi¢cGes normais e anormais
(pedido de sincronizagdo rapida) também pode provocar danos no motor. Devido ao nivel de proteccdo,
considerou-se que os grandes disparos de avarias eléctricas tém impacto na reputagdao da empresa, em vez de
provocarem directamente danos no equipamento. As classificagcdes de risco "4-B", predominantemente associadas
a danos nas pessoas (4 identificadas), consideraram todos atrasos ou ineficacia do combate a incéndios em varios
locais (convés principal, casas das maquinas, oficina), bem como um incéndio ndo controlado no bloco de
alojamento. Com base nas salvaguardas previstas, a equipa HAZID concluiu que estas foram mitigadas ao nivel tdo
baixo quanto razoavelmente praticavel (TBQRP).
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5.3 HAZOP

Foram considerados trés nds durante o HAZOP:

1.
2. Producdo eléctrica (MT & AT).
3. Sistemas de baixa tensao.

Abastecimento de gas ao Powership e sistema de gas de bordo.

Durante o HAZOP nao foi efectuada a classificacdo dos riscos ou das questdes operacionais e ndo foram
identificados problemas significativos nos sistemas considerados. A planilha completa do HAZOP estd disponivel no

Apéndice 2.

Recomendacao Local(is) Responsabilidad Comentarios
utilizado(s) es

1. Para garantir que o funcionamento | HAZOP Karpowership | Sem mais comentdrios

dos filtros RGC é continuamente Consequéncias :

monitorizado, incluir os alarmes de 1.18.2.1

pressao diferencial baixa no DT&l.

2. Para minimizar a probabilidade de o | HAZID Karpowership | Sem mais comentarios

pessoal caminhar inadvertidamente Consequéncias:

sob cargas suspensas nos pordes dos | 2 1921

motores em resultado dos niveis de

ruido ambiente, o procedimento

operacional para limitar as pessoas nos

pordes dos motores as que estdo

directamente envolvidas na operagdo

de elevagdo

3. Para minimizar, tanto quanto HAZID Karpowership | Sem mais comentarios

possivel, o raio de ac¢do de uma fuga | Consequéncias :

gasosa directamente a montante da 41211

entrada do Powership, considerar a

comunicac¢do automatica do fecho da

valvula de entrada do Powership pelo

IE com a UFAR.

Recomendagao Local(is) Responsabilidad Comentarios
utilizado(s) es

1. Para garantir que o funcionamento | HAZOP Karpowership | Sem mais comentarios

dos filtros CGR é continuamente Consequéncias :

monitorizado, incluir os alarmes de 1.18.2.1

pressdo diferencial baixa no P&ID.

2. Para minimizar a probabilidade de o | HAZID Karpowership | Sem mais comentérios

pessoal caminhar inadvertidamente Consequéncias:

sob cargas suspensas nos pordes dos | 2 1921

motores em resultado dos niveis de
ruido ambiente, o procedimento
operacional para limitar as pessoas nos
pordes dos motores as que estdo
directamente envolvidas na operacgao

de elevacao
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L 3. Para minimizar, tanto quanto
possivel, o raio de ac¢do de uma fuga
gasosa directamente a montante da
entrada do Powership, considerar a
comunicac¢do automatica do fecho da
valvula de entrada do Powership pelo
ESD com a FSRU.

HAZID

Consequéncias :

41.2.11

Karpowership

Sem mais comentarios

Table 3: Recomendacgdes HAZID e HAZOP
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6. DISCUSSAQD?

A participacdo de todos os participantes nos debates dos seminarios HAZID e HAZOP foi boa e o ambiente foi de
colaboracdo. Este facto permitiu que as questdes fossem discutidas abertamente, com pontos de vista e
preocupacdes expressos livremente. Todos os participantes compreenderam bem o estado do projecto final e
trabalharam arduamente para garantir que todas as salvaguardas e recomendacgdes tinham sido incluidas.

O d6nus de monitorizar e pér em pratica as recomendac¢des do HAZID e do HAZOP cabe aos projectistas do sistema.
Manter um registo de acc¢ado especifico de todas as recomendacgdes é considerado uma boa pratica e, muitas vezes,
ajuda muito no processo de aprovagao. O registo deve mostrar como os objectivos da recomendagao serdo
cumpridos e incluir uma justificacdo sdlida para os métodos utilizados. Se, durante o processo de concepcao,
tiverem sido excluidos quaisquer métodos ou solugGes, vale a pena regista-los no registo, bem como a respectiva
justificacdo.

Em geral, a concepgdo foi considerada muito madura, com uma série de salvaguardas implementadas. Embora
existam riscos médios associados ao projecto, estes podem ser razoavelmente considerados como inerentes aos
sistemas que utilizam gas natural. Devido as suas caracteristicas, o gas natural tem um potencial significativo para
causar danos em caso de fugas e incéndios, embora as probabilidades associadas sejam muito pequenas, quase
invariavelmente a gravidade potencial das consequéncias leva a que os riscos se enquadrem na categoria média.
Globalmente, a equipa HAZID e HAZOP considerou os riscos observados mitigados ao nivel mais baixo
razoavelmente praticavel (TBQRP).

2 Lloyd's Register Group Limited, as suas subsidiarias e filiais e os respectivos responsaveis, empregados ou agentes sao, individual e coletivamente,
referidos nesta clausula como "Lloyd's Register". O Lloyd's Register ndo assume qualquer responsabilidade e n&o podera ser responsabilizado perante
qualquer pessoa por qualquer perda, dano ou despesa causados pela confianga na informagdo ou aconselhamento contidos neste documento ou de
qualquer outra forma fornecidos, a menos que essa pessoa tenha assinado um contrato com a entidade relevante do Lloyd's Register para o fornecimento
dessa informagéo ou aconselhamento e, nesse caso, qualquer responsabilidade ou obrigagédo é exclusivamente nos termos e condi¢cdes estabelecidos
nesse contrato.
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APENDICE 1 PLANILHA DE TRABALHO HAZID

Numero Causas Consequéncias Salvaguardas Observagdes Recomendagdes
1. Ndutico E se tiver uma falha na amarragdo?| 1.1.1.1. CondicGes 1.1.1.1.1. OKPS perde 1. Amarraco de varios pontos 1. N3o foi atribuida uma localizagdo especifica para
meteoroldgicas, stress, | posigdo, acabando por ocorrer a os navios. Apds a adjudicagdo do contrato, o HAZID

2. Estudo de amarragdo com base em
factores de retorno de 100 anos e de
seguranga BV

ma concepgao, rutura da mangueira/tronco com
correntes, colisdo libertagdo de GN (Gas Natural) em
caso de ignigdo, incéndio na zona

em redor do KPS - pessoal exposto a 3. Desligar e deslocar o KPS se
radiagGes térmicas

serd revisto para o tornar especifico em termos de
localizagdo.

se ocorrerem condigdes extremas.

4. Pontos fortes do navio e no fundo do
mar.

2 5. Inspegdo da amarragdo. A L

6. Paragem de emergéncia do
fornecimento de gas.

7. Previsdao meteoroldgica que permita
avisar suficientemente o pessoal para
se afastar dos conveses de amarragdo e
do convés principal

8. Navios localizados perto de terra em
dguas abrigadas, regularmente atras de

quebra-mares de porto

9. Procedimentos de tempestade baseados
na experiéncia operacional e condi¢Ges
locais

1.1.1.1.2. Retrocesso do cabo 1. Amarrac3o de vérios pontos 1. Experiéncia da empresa com 36 Powerships
de amarragdo - atinge o KPS ou atracados em varios locais do mundo
o pessoal

2. Estudo de amarragao com base em
factores de segurancga de retorno de 100
anos e BV

3. Desligar e deslocar o KPS se ocorrerem
condicGes extremas.

4. Pontos de ligacao de amarragdo fortes
no navio e no fundo do mar.

5. Inspecdo da amarragdo.

6. Protecdo fisica (estrutura do
navio)

7. Pessoal limitado na zona de amarragdo.

8. Previsdo meteoroldgica que permita
avisar suficientemente o pessoal para
se afastar dos conveses de amarragdo e
do convés principal

9. Navios localizados perto de terra em
aguas abrigadas, regularmente atras de
quebra-mares do porto

10. Procedimentos de tempestade
baseados na

experiéncia operacional e condigdes

locais

1 1. Amarragdo de varios pontos. B
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Numero

Causas

Consequéncias

Salvaguardas

ObservagGes Recomendagdes

1.1.1.1.3. AKPS perde a sua
posigdo, acabando por danificar
as linhas eléctricas até a costa
(em caso de tensdo excessiva) - as
linhas podem partir-se.

2. Estudo de amarragdo com base em
factores de segurancga de retorno de 100
anos e BV

3. Desligar e deslocar o KPS se ocorrerem
condigOes extremas.

4. Pontos de ligacdo de amarragdo fortes
no navio e no fundo do mar.

5. Inspegdo da amarragdo.

6. Protecdo fisica (navio

estrutura)

7. Pessoal limitado na zona de

amarragao.

8. Desligamento automatico de sistemas
de energia em condigGes de falha.

9. As linhas eléctricas aéreas sdo
concebidas com folga, permitindo que o
navio se desloque dentro do intervalo de
amarragao previsto.

10. As linhas eléctricas aéreas sdo
concebidas com um desengate automatico|
mecanico, ou seja, parafusos em U, que
constituem o elo mais fraco.

11. Previsdo meteoroldgica que permita
avisar suficientemente o pessoal para se
afastar dos conveses de amarragdo e do
convés principal

12. Navios localizados perto da terra em
aguas abrigadas, regularmente atras de
quebra-mares do porto

13. Procedimentos de tempestade
baseados na experiéncia operacional e
nas condigdes locais

1.1.1.1.4. OKPS perde a sua
posigdo, as linhas podem cair no
mar (o navio desloca-se para a
costa) - corrente forte para o mar

1. Amarragdo de varios pontos

2. Estudo de amarragdo com base em
factores de seguranca de retorno de 100
anos e BV

3. Se necessario, podem ser utilizadas
as ancoras do préprio navio. Podem
estar amarradas, mas deve haver
tempo para as langar antes de se
verificarem condigdes meteoroldgicas
adversas

4. Desligar e deslocar o KPS se ocorrerem
condigGes extremas.
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Numero

Causas

Consequéncias

Salvaguardas

ObservagGes

Recomendagdes

5. Pontos de ligagdo de amarragao fortes
no navio e no fundo do mar.

6. Inspe¢do da amarragao.

7. Protegdo fisica (estrutura do navio
estrutura)

8. Pessoal limitado na zona de

amarragao.

9. Interrupgdo automatica de sistemas de
energia em condi¢Oes de falha.

10. Previsdo meteoroldgica que permita
avisar suficientemente o pessoal para se
afastar dos conveses de amarragdo e do
convés principal

11. Navios localizados perto de terra em
aguas abrigadas, regularmente atras de
quebra-mares do porto

12. Procedimentos de tempestade
baseados na experiéncia operacional e
nas condigdes locais

E o que acontece se houver uma
colisdao de navios?

1.1.2.1. Perda de
controlo do navio de
um terceiro, mau
tempo. Embarcagao de
abastecimento colide
devido a um mau
controlo.

1.1.2.1.1. Danos no KPS, que
podem levar a falha da
amarragdo (como acima)

1.Zona de exclusdo.

2. Controlo de navios de terceiros
(Radar, APS, etc.)

3. Comunicag¢des com navios de terceiros

4. Operagdo proposta em areas remotas
zonas remotas - longe das rotas
maritimas, etc.

5. Velocidade de aproximacdo lenta do
navio de abastecimento. Elevado nivel de
controlo.

6. Diferencga substancial de tamanho
entre a embarcacgdo de abastecimento e
a KPS15 / KPS16

1.1.2.1.2. Danos no KPS, que
podem levar a inundagdes que
podem resultar no afogamento
de pessoas

1.Zona de exclusdo

1. Os navios de abastecimento sdo a Unica fonte
realista de colisdo

1. RECOMENDAGAO ANTERIOR:

Indicar num (Arranjo Geral) AG o nivel de dgua de
inundagdo mais elevado previsto nos pordes do
Powership, partindo do principio de que o navio encalhou
no HAT. Comparar este valor com as vias de evacuagdo

disponiveis para confirmar a saida.

Serd efectuado mediante pedido da autoridade portudria
local, se tal for considerado necessdrio
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Numero Causas Consequéncias Salvaguardas ObservagGes Recomendagdes

2. Controlo de navios de terceiros 2. RECOMENDACAO ANTERIOR:
(Radar, APS, etc.) Demonstrar, através de um cdlculo de estabilidade,
utilizando um modelo especifico ou o computador de
carga a bordo, quais os efeitos de um cendrio de
alagamento de um unico pordo, no que respeita a
resisténcia, estabilidade e flutuabilidade. Efetuar um
cdlculo semelhante para um cendrio de alagamento de
um tanque de lastro. Estes cdlculos podem ser partilhados

com as autoridades portudrias, a pedido destas.

Serdo efectuados a pedido da autoridade portudria local,
se tal for considerado necessdrio

3. Comunicagdes com navios de terceiros. 3. Note-se que a probabilidade A € considerada
demasiado elevada para uma inundagdo de pordo
gue nunca aconteceu na histéria da Karpower. As
salvaguardas sdo, por conseguinte, consideradas
adequadas e o risco residual apresentado como
ALARP

4. Operagdo proposta em areas remotas -
longe de rotas de navegacdo, etc.

5. Velocidade de aproximacdo lenta do
navio de abastecimento. Elevado nivel de
controlo.

6. Portas de correr estanques entre os
pordes, limitando a inundagao dos
compartimentos danificados

7. O calado maximo é de 9 m, o que
ndo é frequente (em condicGes de
carga maxima). Casco duplo até

8,1 m acima da base através da
tremonha de pordo. Quando em
funcionamento a gds, o calado maximo
é decercade 6,0 m

8. Areas com mais pessoal a
13,5 m acima da base

9. O pessoal s6 estara no nivel superior do
tanque durante as curtas rondas de
inspec¢do de rotina

1.1.2.1.3. Possivel poluigdo se os 1. Zona Exclusivo
materiais (fueldleo, dgua negra,
etc.) forem libertados para o mar

1. Tanques de lastro convertidos em tanques
de HFO, que sé podem ser enchidos durante a
producdo de eletricidade, com base na
isengdo de bandeira

2. Controlo de navios de terceiros 2. Prevé-se um efeito local no ambiente

(Radar, APS, etc.)

2304-0055 Report 1, Version 1 Page 22

21 August 2023 ©OLloyd’s Register Advisory Services B.V. 2023



Numero

Causas

Consequéncias

Salvaguardas

ObservagGes

Recomendagdes

3. Comunicagdes com navios de
terceiros.

4. Operagdo proposta em areas remotas -
longe de rotas de navegacao, etc.

5. Velocidade de aproximagao lenta do
navio de abastecimento. Elevado nivel de
controlo.

6. Barreiras de protegdo contra
derrames a volta do navio

7. Equipamento de limpeza de derrames

8. Os tanques de asas estdo elevados
acima da base, 16,5 m.

O que acontece se tiver
movimentos excessivos do navio?

1.1.3.1. Condigdes
meteoroldgicas
extremas / estado do
mar

1.1.3.1.1. Possivel falha de
amarragdo falha

1. Ver n6 "Nautica - E se houver uma falha
na amarragdo?"

3. E de notar que a probabilidade A é considerada
demasiado elevada, uma vez que a inundagdo de
um pordo nunca aconteceu na historia da
Karpower. As salvaguardas sdo, por conseguinte,
consideradas adequadas e o risco residual
apresentado como ALARP

1.1.3.1.2. As linhas de transporte
de energia eléctrica tém
problemas - entram em contacto
com o mar, grande corrente para
o mar

1. Paragem de emergéncia dos
sistemas de energia (automatica em
condigdes de falha)

2. Monitorizagdo das condigOes
meteoroldgicas - paragem para evitar

problemas.

3. Desativagdo automatica dos motores se
ainclinagao e a rotagao forem superiores a
3 graus

4. A projecdo das linhas elétricas aéreas
leva em conta as excursdes maximas do
Powership, incluindo os angulos de
rotagdo e inclinagdo.

5. As linhas eléctricas aéreas sao
desenhadas com um dispositivo mecanico
de abertura automatica, ou seja, parafusos
em U, que constituem o elo mais fraco.

6. As linhas eléctricas sao
automaticamente isoladas no navio e em
terra em caso de rompimento da linha

1.1.3.1.3. Tensdo sobre o PLEM, se
aplicavel

1. A concegdo do PLEM é mais "forte" do
que os tirantes e deve manter-se estavel
nas condigdes mais extremas
consideradas.

1. A classificagdo dos riscos sé pode ser feita caso
a caso, uma vez que é necessario conhecer o
comprimento da conduta para avaliar a zona
afetada
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Node

Prompt

Causes

Consequences

C

Safeguards

2. O PLEM situar-se-a normalmente fora
do perimetro de excursdo do navio de
propulsdo, a menos que analises
pormenorizadas da amarragdo e do
movimento provem que o PLEM pode
estar mais proximo. Estas andlises tém
em conta o raio de curvatura maximo dos
risers e a configuragdo da sua disposigdo.

O que acontece se a embarcagdo
desenvolver uma inclinagao
estatica excessiva?

1.1.4.1. Falha no
controlo do
sistema de lastro

1.1.4.1.1. Os motores foram
concebidos para funcionar com
um trim até 3 graus; se este valor
for ultrapassado, os motores
falhardo (os sistemas auxiliares
podem nao funcionar)

1. Pontos de ligagdo de amarragdo fortes
no navio e no fundo do mar.

2. O sistema de tensdo na
amarragado pode ajustar a
lista/guarnicdo.

3. Paragem dos motores.

4. No modo de gas, ndo havera qualquer
funcionamento significativo do balastro

5. A lastragem so0 é efectuada
durante o modo HFO para
compensar o consumo de
combustivel e manter o navio com a
quilha nivelada

O que acontece se for necessario
aceder as zonas de exclusdo?

1.1.5.1. Acesso a
navios de
abastecimento

1.1.5.1.1. Ver né "Nautica - E se
houver uma colisdo de navios?"

O que acontece se tiver um
acesso ndo autorizado a zona de
exclusdo (quando o navio se
encontra num cais)

1.1.6.1. Pessoas de
terra tentam entrar
no navio.

1.1.6.1.1. Danos no equipamento,
furto.

1. Sistema de controlo de acesso e
vedacOes (farpadas).

2. Frequentemente situados em zonas
portuarias controladas

2. Operacional

O que acontece se tiver um corte
de energia no Powership?

2.1.1.1. Falhas do
sistema devido ao
estado do mar, falhas,
sobrecarga, etc. Falha
da linha eléctrica
aérea (contacto com o
mar, etc. - como no N6
1). Falha da
subestagdo - ndo pode
exportar energia.

2.1.1.1.1. Perda total de energia
no KPS - ndo ha exportagdo de
eletricidade.

1. Gerador de arranque (diesel)

2. Embarcagdo atracada, pelo que ndo ha

perda de posi¢ado.

3. Pode operar em modo de ilha com um
motor operacional - fornecimento aos
consumidores KPS.

4. Pegas sobressalentes transportadas
para

reparagao de linhas aéreas.

5. Baterias disponiveis para reiniciar
os geradores em caso de corte de

energia

6. Gerador de arranque disponivel, que é

de arranque automatico
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1. Durante o funcionamento da central

eléctrica, o tratamento da agua de lastro ndo é
necessario, uma vez que o havio permanece no

mesmo local.

1. Pode ser utilizado um navio de transferéncia de

tripulagdo mais pequeno

2. Este risco tem de ser avaliado caso a caso

qguando se utilizam mangueiras flutuantes ou

tubagens ascendentes de um PLEM

1. O tempo total de reinicio ap6s o corte da
producdo de eletricidade seria da ordem das
horas (limite superior)
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Numero

Causas

Consequéncias

Salvaguardas

ObservagGes

2.1.1.1.2. Possivel instabilidade
da rede local (em terra) em
resultado da perda da
alimentacdo principal de KPS. A
religacdo pode ser dificil porque
a tensdo/frequéncia estd fora
dos intervalos.

1. Os procedimentos para o reinicio
podem incluir o isolamento da rede
em terra para permitir a estabilizagdo.

2. Controlo de reinicio no KPS -
sincronizagdo com a rede.

1. O tempo para restabelecer o fornecimento
dependerd do estado das redes em terra e do
KPS. Ndo ha danos para o pessoal ou para os
activos. Apenas uma questdo de disponibilidade
de fornecimento.

2. O corte da rede terrestre s6 é necessario
quando a central eléctrica é a principal ou a
maior fonte de produgdo de energia

3.0 item de revisdo precisa de
discutir a drea de implantagdo

Recomendacdes

2.1.1.2. Osistema de
detecdo de gas funciona
(falha ou fuga real de gas)
e leva a paragem

2.1.1.2.1. Perda total de energia
no KPS - ndo ha exportagdo de
eletricidade.

1. Alarme dos niveis de gas antes da viagem.
(10%, 20% e 30%)

2. Ensaio de sensores.

3. Procedimentos de paragem de
emergeéncia.

1.0 modo de funcionamento do gas é
relativamente novo na empresa. Por
conseguinte, ndo existem dados estatisticos
disponiveis para avaliar se a probabilidade A é
conservadora

O que acontece se tiver uma
perda subita de fornecimento de
gas do FSRU / fornecimento em
terra.

2.1.2.1. Falha da
FSRU / falha da
alimentagdo em
terra (ESD,
disparo, etc.)

2.1.2.1.1. Perda total de energia
no KPS - ndo ha exportagdo de
eletricidade

1. Os sistemas de propulsado desligam-
se automaticamente em caso de perda
de pressdo do gas (condigdo de
seguranca)

2. Condigdo de projeto do fecho da vélvula
de distribuigdo de gas para o Powership

3.Sensores de pressdo na linha de
alimentagdo e na linha do coletor

4. Redugdo automatica da poténcia
dos motores a gas quando a pressao
desce abaixo do limiar, seguida de
paragem automatica

1.0 modo de funcionamento a gas é
relativamente recente na empresa. Por
conseguinte, ndo existem dados estatisticos
disponiveis. Probabilidade B com base num
numero crescente de aplicagdes FSRU na
empresa

O que acontece se tiver uma
falha de comunicagdo entre o
navio-torpedeiro e a
FSRU/terra?

2.1.3.1. Falha na
ligagdo do radio.

2.1.3.1.1. A operagdo continua.

1. Backup para comunicagao -
Ligagdes VHF.

2. A FSRU e o navio de propulsdo tém
ESDs independentes.

O que acontece se ocorrer uma
falha na ligagdo ESD?

2.1.4.1. Ligagdo cortada.

2.1.4.1.1. A operagdo continua.

1. Backup para comunicagdo -

LigagOes VHF.

2. AFSRU e o navio de propulsdo tém
ESDs independentes.

1. A ligagdo ESD é entre a FSRU e o navio de
transporte de energia

O que acontece se tiver uma
falha no sistema de controlo?

2.1.5.1. Falha no
sistema de controlo,
o pessoal comete um
erro no controlo do
sistema.

2.1.5.1.1. Perda de controlo do
sistema de produgdo de energia -

possibilidade de funcionamento fora

da gama normal, conduzindo a
danos no equipamento.

1. Alarmes no equipamento com resposta
do operador.

2. Formagdo e competéncia do
pessoal operacional.

3. Redundancia de sensores, CPU e

equipamento de controlo critico.

4. Bateria de reserva / UPS em
sistemas criticos - permite o

reinicio apds o encerramento.

1. Objectivos de fiabilidade fornecidos aos
fornecedores de sistemas de controlo que
concebem de acordo com os requisitos.
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5. Os sistemas de gas e do motor sdo
totalmente automaticos, sem

possibilidade de substituigdo manual

O que acontece se 0s
controlos manuais das
valvulas forem pouco
acessiveis / inacessiveis / de
acesso inseguro?

2.1.6.1. Ma
concepgao,
iluminagdo fraca.

2.1.6.1.1. Lesdes pessoais.

1. Os processos de concegao tendo

em conta os da iluminagao.

2. A conduta principal de gas esta numa
posicdo acessivel.

3. As valvulas de fecho sdo de
acionamento automatico, sendo as
valvulas manuais fornecidas
adicionalmente

4. Em condigGes normais de
funcionamento, o acesso ao
equipamento é minimo.

5. As actividades de manutengdo sdo
realizadas de acordo com as
autorizagdes.

6. Acesso temporario, se necessario.

7. lluminagdo tempordria, se necessario.

O que acontece
se a equipa
estiver distraida?

2.1.7.1. Varios alarmes a
funcionar em
simultaneo.

2.1.7.1.1. Pode ndo dar a resposta
correcta a uma situagdo de
inseguranca devido a uma
sobrecarga de informacdo.

1. Os sistemas ESD funcionam
automaticamente.

1. Classificagdo dos riscos com base no acesso
seguro

2. A racionalizagdo/priorizagdo dos
alarmes foi implementada para minimizar|
o risco de sobrecarga de alarmes

O que acontece se tiver perda
de um utilitario?

2.1.8.1. Perda do sistema de
vapor devido a uma avaria.

2.1.8.1.1. Menos energia gerada -
questdo operacional, sem perigos

1. Alarmes de processo

2. ESD se a falha for grave

2.1.8.2. Perda dos
sistemas de dgua de
arrefecimento / d4gua do
mar.

2.1.8.2.1. Potencial de
sobreaquecimento do
equipamento, conduzindo a uma
avaria.

1. Redundéncia nos sistemas
de arrefecimento - duas caixas

de mar, bombas redundantes

2. Alarmes de processo

3. ESD se a falha for grave

2.1.8.3. Incrustagao grave
do sistema de
arrefecimento

2.1.8.3.1. Potencial de
sobreaquecimento do
equipamento conducente a avaria.

1. Sistema anti-incrustante

2. Gaiola de tubardo nas arcas de mar
(grelha exterior)

2.1.8.4. Perda do sistema de
alimentagdo de ar de
arranque (falha do
compressor, fuga, falha do
controlo)

2.1.8.4.1. Impossibilidade de
arranque dos motores - tempo
prolongado sem produgdo de
energia ou com produgdo de
energia reduzida

1. Alarmes de baixa pressao de ar

2.100% de redundancia no sistema de ar
de arranque

3. Reparagdo dos sistemas

2.1.8.5. Perda do
sistema de ar de
instrumentagao

2.1.8.5.1. As valvulas de controlo e
ESD nao atingem a posi¢do de
seguranca. Paragem do sistema.

1. Alarmes de baixa pressdo de ar

2. Redundancia multipla no sistema de ar
para instrumentos.
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O que acontece se os niveis
de ruido forem muito
elevados?

2.1.9.1. Elevados niveis
de ruido decorrentes do
funcionamento da
instalagao.

2.1.9.1.1. Possiveis danos
auditivos para os operadores

1. Protegdo auditiva (EPI)

2. Suportes anti-ruido para o ruido
transmitido pela estrutura

3. Isolamento acustico, se for caso

disso

4. Em condigdes normais de
funcionamento, as necessidades de
acesso ao equipamento sdo minimas.

2.1.9.2. Comunicagao
deficiente em zonas
ruidosas

2.1.9.2.1. Podem cometer falhas e
manobrar involuntariamente por
baixo de uma carga suspensa

1. Auscultadores utilizados para

comunicagao.

1. E possivel efetuar a manutencdo do motor no
mesmo pordo onde estdo a funcionar outros
motores

2. 56 o pessoal autorizado pode aceder as
pontes rolantes

3. Os alarmes de detegdo de gas e de
incéndio sdo audiveis e visiveis

2.1.9.3. Pode nédo
ouvir os alarmes
numa zona ruidosa

2.1.9.3.1. Possibilidade de
escalada ou de danos para o
pessoal se este ndo evacuar numa
zona em caso de um risco para a
seguranga.

1. Os alarmes de detegdo de gas e de
incéndio sdo audiveis e visiveis

1. O pordo das maquinas tem pontes rolantes,
mas os alarmes de funcionamento podem ndo ser
audiveis

2. Para minimizar a probabilidade de o pessoal
caminhar inadvertidamente sob cargas
suspensas nos pordes dos motores devido aos
niveis de ruido ambiente, o procedimento
operacional para limitar o nimero de pessoas
no pordo dos motores as pessoas diretamente
envolvidas na operagao de elevagao operagao.

2. O alarme geral é muito alto

O que acontece se as
pecas sobresselentes
disponiveis forem
insuficientes?

2.1.10.1. Pegas
sobressalentes ndo
repostas em stock apos
utilizagdo, problemas de
abastecimento.

2.1.10.1.1. Em ultima anélise,
perda de alimentagdo eléctrica
(dependendo da peca
sobresselente em falta)

1. A concepgdo permite a
redundancia (por exemplo,
alimentagdo de eletricidade
por vias alternativas)

2. A politica da empresa é que haja a
bordo pegas sobressalentes
suficientes para varios meses de
funcionamento.

3. Eventos
externos

O que acontece em caso de
mau tempo?

3.1.1.1. Tempestade,

ciclone, mar alto

3.1.1.1.1. Ver né "Nautica - E se
houver uma falha de amarragdo?"

1. Classificagdo dos riscos com base na reputagao

O que acontece se tiver um
incéndio perto da central
eléctrica?

3.1.2.1. Emergéncia /
incéndio do navio
abastecedor / navio de
terceiros

3.1.2.1.1. Efeitos térmicos/fumo
no KPS - possivel agravamento e
danos para o pessoal

1. Acoplamento de libertagdo rapida nas
linhas de liquido.

2. O navio de abastecimento pode partir

3. Os sistemas de combate a
incéndios do KPS podem ser
utilizados para combater o incéndio
do navio de abastecimento.

4. Existem bocas de incéndio no convés
principal e, por vezes, em terra
(consoante o local)

5. Bomba de incéndio de emergéncia
accionada a gaséleo

6. Paragem do navio e evacuagdo do
pessoal em caso de ameaga
significativa de incéndio exterior.

3.1.2.2. Incéndio no cais

3.1.2.2.1. Efeitos térmicos / fumo
no KPS -

1. Acoplamento de libertagdo rapida

nas linhas de liquido.

1. No modo HFO, abastecimento de combustivel
aproximadamente de 10 em 10 dias, consoante a
carga, demorando a operagdo de abastecimento
cerca de meio dia
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possivel escalada e danos para
o pessoal

2. Os sistemas de combate a incéndios
existentes no KPS podem ser utilizados

para combater o incéndio na ponte-cais

3. Bomba de incéndio de emergéncia
movida a gaséleo

4. Sempre que possivel, as quantidades
de materiais inflamaveis perto do KPS
em terra sdo minimizadas.

5. Paragem do navio e evacuag¢do do
pessoal se houver uma ameaga
significativa de um incéndio externo.

O que acontece se tiver uma
queda de carga durante a
transferéncia de alimentagdo?
se houver uma queda de carga
durante a transferéncia de
alimentagdo?

3.1.3.1. Queda de um
objeto durante a
utilizagdo de uma
grua para
abastecimento.

3.1.3.1.1. Danos no navio,
possiveis danos pessoais em caso
de embate.

1. Manutengdo, ensaio e certificacdo do
equipamento de elevagdo

2. Pessoal treinado e qualificado.

3. Planos de elevacgdo e localizagdo da
grua - longe de sistemas de

sistemas de processo de alto risco.

4. Minimo de pessoal no convés perto
das zonas de elevagao.

1. RECOMENDACAO ANTERIOR:

Realizar um estudo de queda de objectos para
compreender os riscos de queda dos mesmos e
para verificar se a localizagdo das gruas esta
correcta.

Sera efectuado a pedido das autoridades

O que acontece se tiver
uma tentativa de pirataria?

3.1.4.1. Ndo é
considerado um
cenario credivel, uma
vez que o0s
Powerships operam
em zonas bem
controladas.

3.14.1.1.

5. Formacgado da equipa de H&S a bordo

O que acontece se tiver
actividades terroristas?

3.1.5.1. Problemas
politicos

3.1.5.1.1. Possibilidade de
danos no KPS e no pessoal, com
perda de bens

1. Procedimentos ISPS para protecgdo.

2. Controlo CCTV

3. Zona de exclusdo

O que acontece se tiver um
reldmpago?

3.1.6.1.
Tempestades
eléctricas

3.1.6.1.1. Queda de raio em
equipamento de processo ou
elétrico. Perda de alimentagdo
eléctrica em terra

4. Vedagdo e seguranca (24 horas) se
localizado num cais

1. Sistemas de ligagdo a terra

2. Para-raios no ponto mais alto

3.1.6.1.2. Possivel ignigdo de
um respiradouro se estiver a
libertar gés durante a
tempestade.

ponto mais alto da central eléctrica.

3. Protecgdo do Sistema eléctricos.
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O que acontece se tiver avides a
sobrevoar a central eléctrica?

3.1.7.1. Proximidade
de um aeroporto (civil
e militar)

3.1.7.1.1. Potencial de
colisdo de aeronaves com
0 navio-torpedeiro

1. Sistema de iluminagdo de aviso da
aviagdo nos pontos mais altos, em
conformidade com a regulamentacgao
internacional

2. Regulamentacdo local sobre trajectos
aéreos

3. Impacto na aviagdo analisado
como parte da licenga de exploragao
concedida pela autoridade local

1. O item de revisdo precisa discutir a drea de
implantagdo caso a caso

4. Perda de
contengdo

O que acontece se o
fornecimento de gas estiver a
uma pressdao demasiado
elevada?

4.1.1.1. Falha no
controlo do sistema de
abastecimento de gas.

4.1.1.1.1. Potencial de danos no
equipamento e perda de
contengdo em caso de
sobrepressao.
Incéndio/explosdo em caso de
ignicdo.

1. Alarmes de pressao e paragem
manual.

2. ESD em alta pressdo

3. Vélvulas de descompressao.

4. Detecdo e desativagdo de gas.

5. Comandos de ignigdo.

6. Protegdo passiva contra incéndios.
Sistemas de combate a incéndios.

7. A FSRU ndo tem capacidade para
fornecer uma pressdo superior a 10 bars

8. Se estiver ligada a uma rede, serdo
utilizados redutores e reguladores de
pressdo especificos

O que acontece se tiver uma
libertagdo de gas no tubo de
entrada do Powership /
mangueira flutuante?

4.1.2.1. Desgaste,
tensdo, impacto,
fadiga

4.1.2.1.1. Libertagdo ao nivel do
mar - a uma altitude inferior a do
convés do KPS.

1. As medigbes de pressdo/fluxo no
KPS indicariam uma grande
libertagao.

1. O ponto precisa de ser revisto caso a caso

2. Manutencao, teste e certificagdo de
risers / mangueiras.

3. Comparagdo com o fluxo de
abastecimento da FSRU / abastecimento
em terra.

4. Uma pequena libertagdo seria

rapidamente diluida abaixo do LEL.

5. Os detectores de gds no KPS
detectariam uma libertagdo muito
grande, se soprada na dire¢do do navio.

6. ESD em caso de falha grave.

7. Matriz de causa e efeito desenvolvida

8. Equipamento EEx a volta do coletor no
KPS.

9. Os sistemas de combate a incéndios
no KPS podem ser utilizados para
combater o incéndio.

10. N&o ha pessoal na area onde o gas
entra a bordo durante o funcionamento
normal.
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1. RECOMENDAGAO ANTERIOR:
A QRA deve considerar a libertagdo total do gasoduto na
definicdo do cendrio e este deve ser mapeado no AG da

central eléctrica.

Serd efectuada a pedido das autoridades.

3. Para minimizar ao maximo o raio das
consequéncias de uma fuga gasosa diretamente
a montante da entrada do Powership,
considerar a possibilidade de comunicagdo
automadtica do fecho da vélvula de entrada do
Powership por ESD com a FSRU.
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11. Os colectores do Powership estdo o
mais afastados possivel dos pontos de

ignicao.

O que acontece se tiver uma fuga | 4.1.3.1. 4.1.3.1.1. Dispersdo para valores 1. Controlo da vigilancia. O pessoal
de gas inflamavel ndo detectada a | Fuga pequena/média inferiores ao LIE antes de o gas
bordo do Powership (ao ar livre)? | causada por fadiga, atingir um detetor de gas -
corrosdo externa, dependendo da

impacto, etc. velocidade/dire¢do do vento. 2. Inspegdo, ensaio e manutengdo
Libertacdo de metano para a
atmosfera.

dispOe de detectores de gas portateis

3. Materiais de construgao
adequados ao ambiente

4. Colocagdo do detetor de gés com base
em modelagdo anterior (outros navios de
propulsdo)

5. Equipamento EEx a volta do coletor no
KPS.

6. ESD em caso de falha grave (30% LEL).
Alarmes a 10% e 20%

7. Controlos de vigilancia. O pessoal

dispOe de detectores de gas portateis

4.1.3.1.2. Se a libertagdo se 1. Controlos de vigilancia. 1. Verificagdo visual das linhas de alimentagdo
inflamar, podera ocorrer aproximadamente uma vez por més. ndo incluidas
uma pequena chama - que O pessoal dispde de detectores de gas nas rondas de inspe¢do de rotina

poderd agravar-se se estiver portateis
em contacto com outras
condutas de gas.

2. Materiais de construgdo adequados ao
ambiente

3. Inspegdo, ensaio e manutengao

4. Colocagdo do detetor de gds com base
3 em modelagdo anterior (outros navios de A L

propulsdo)

5. Equipamento EEx a volta do coletor no
KPS.

6. ESD em caso de falha grave (30%
LEL). Alarmes a 10% e 20%

7. Os sistemas de combate a incéndios no
KPS podem ser utilizados para combater
o incéndio.

O que acontece se tiver uma 4.1.4.1. Fadiga, 4.1.4.1.1. Libertagdo de gds num 8. Nao ha pessoal na area onde o gas 1. Os motores Wartsila consomem 4.250 m3/h de
libertacdo de gas da tubagem impacto, etc. espaco, incéndio se a ignicdo for entra a bordo durante o gds por grupo gerador. A capacidade de
interior? imediata, possivel explosdo se a funcionamento normal. ventilagdo do pordo é de 760.000 m3/h

ignicdo for retardada.

3 1. Todas as tubagens soldadas dentro dos| A L
espacos do navio sdo testadas com NDT
aquando da entrega. (As secgdes NDT
estdo marcadas nas tubagens)

2. Sempre que possivel, os comprimentos

das tubagens sdo reduzidos ao minimo.
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4. Detectores de gas com alarme e
ESD por agdo do operador

5. Detectores de chama em espacgos
interiores com alarme e ESD por acgdo do|
operador.

6. Os sistemas de combate a incéndios
existentes no KPS podem ser utilizados
para combater o fogo.

7. Cerca de 38 Ac/h no pordo do navio -
rapida dilui¢do e ventilagdo dos espagos

8. O pessoal ndo esta sempre presente
nas salas de maquinas - o pessoal de
vigia esta sempre presente no ambito
das suas fungdes normais.

9. Condutas e rampas de gas
compactas em zonas normalmente
ndo frequentadas por pessoas e
afastadas

O que acontece se houver uma
fuga numa valvula de alivio
(através da base da valvula).

4.1.5.1. Base da
valvula deficiente
ou gasta. Pressdao
de regulacdo
incorrecta.

4.1.5.1.1. Libertagdo continua
de metano para a atmosfera -
gas com efeito de estufa. Nao
conformidade ambiental.

1. Manutengdo e inspegdo das vélvulas
de seguranga - disponibilidade de pegas
sobressalentes.

2. Detectores de gas na zona de
ventilagdo - fornecer alarmes.

1. Avaliagdo dos riscos com base no ambiente.
N3do é credivel que cause danos

O que acontece se houver uma
perda de 6leo de um
transformador?

4.1.6.1. Corrosao,
funcionamento
ciclico leva a fadiga,
impacto.

4.1.6.1.1. Libertacdo de éleo do
transformador para a bandeja de
gotejamento por baixo do
transformador com drenagem
para o tanque de drenagem de
6leo do transformador. Se a fuga
for grave, o transformador pode
sobreaquecer e avariar.

1. Alarme de perda de pressdo nos
transformadores com alarme.

1. A abordagem consiste em verificar a existéncia
de pequenas fugas e encerrar o sistema antes que
se tornem

2. Isolar as secgdes com fugas, se
necessario.

graves.

3. Inspecdo externa de rotina dos
transformadores.

4. Redundancia nos transformadores

5. Ensaios e inspecgdes dos
transformadores.

6. Paragem do transformador em caso de
perda de dleo (medigdo do nivel)

7. Paragem do transformador em
caso de temperatura elevada do
dleo.

8. Sistemas portateis de combate a
incéndios.

9. Tanque de drenagem equipado
com interruptores de nivel que
conduzam a alarmes alto

2. 6 transformadores a bordo, cada um com 40%
de capacidade de reserva

4.1.6.2. O defeito
interno provoca a
formagdo de gas
4.1.6.2.1. Acumulagdo
de gas no
transformador, ultima

4.1.6.2. O defeito interno
provoca a formagao de gas
4.1.6.2.1. Acumulagdo de gas
no transformador, Gltima

1. O sistema Buchholz desliga o
transformador se necessario devido a

formacdo de gas.

1. 6 transformadores a bordo, cada um com 40% de
capacidade de reserva
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geragdo e
sobrepressao

que conduzem a avaria do
transformador

2. Monitorizagdo de gas em linha
para fornecer informagdes sobre

o estado do transformador.

3. Paragem do transformador para
investigacdo se for encontrado gas.
Medida preventiva para evitar uma
falha grave.

4. Redundancia nos transformadores

2. Main purpose of the oil is to cool down the
transformer and can therefore handle small oil loss,
but it may require reduced power output

4.1.6.3. Fuga de SF6 dos
disjuntores AT

4.1.6.3.1. Libertagdo local de
uma pequena quantidade de
SF6 - sem consequéncias
significativas.

4.1.6.3.2. Danos no disjuntor
devido a auséncia de gas inerte

1. A pressdo do gas nos disjuntores é
monitorizada. Ensaio de retengdo da
pressdo do disjuntor quando instalado.

2. A falha de gas abre o disjuntor.

3. Recarga do disjuntor com SF6 se
houver uma ligeira perda de pressdo
de uma garrafa de gas SF6.

4. Disjuntores de reserva disponiveis.

1. 1. A abertura dos disjuntores interrompera o
fornecimento de energia a terra.

5. Incéndio,
explosdo e asfixia

O que acontece se houver um
incéndio?

5.1.1.1. Ignigao
retardada de uma
libertagdo de metano

5.1.1.1.1. Danos para o pessoal
que se encontre na zona

1. Minimo de pessoal no convés.

2. Controlo das fontes de ignigdo. Os
Powerships estdo equipados com
deflexdo de raios e protegdo contra
faiscas.

1. RECOMENDAGAO ANTERIOR:
O Powership deve ser equipado com proteg¢do contra

descargas atmosféricas e faiscas.

Este facto foi confirmado pelo Karpowership em
mensagem de correio eletrénico recebida em 14 de junho
de 2023, as 17:03 horas.

3. Controlo da vigilancia. O pessoal
dispGe de detectores de gds portateis

4. Materiais de construgdo

adequados ao ambiente

5. Inspegdo, ensaio e manutengdo

6. Colocacdo do detetor de gas
com base

na modelagdo anterior (outros navios da
poténcia)

8. ESD em caso de avaria grave.

9. Os sistemas de combate a incéndios
no KPS podem ser utilizados para
combater o incéndio.

2. Os motores Wartsila consomem 4.250 m3/h de
gds por grupo eletrogéneo. A capacidade de
ventilagdo dos pordes é de 760 000 m3/h, o que
conduz a uma diluigdo muito inferior ao limite de
inflamabilidade
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10. Sistemas fixos de combate a

incéndios na casa das maquinas (espuma)

11. No interior das zonas de porao existe
um sistema de de dgua manual instalado

12. Cerca de 38 Ac/h nos espacos do
navio - diluigdo rapida e rapida dilui¢do e
ventilagdo dos espagos

13. Protecgdo passiva contra incéndios -
evita a escalada apds um incéndio
repentino.

14. Existem 2 mastros de ventilagdo
para ventilagdo manual das condutas de
gas. Estes estardo situados a cerca de
25 m acima do nivel do mar.

15. A ventilagdo dos motores é
efectuada através da  despectiva
chaminé de exaustdo individual, cujo
topo se situa a cerca de 50 m acima do
nivel do mar

16. Cada pordo deve ser protegido com
portas estanques, para evitar a
propagacao do fogo. Note-se que estas
portas tém de ser fechadas
manualmente com controlos locais. As
portas sdo mantidas fechadas enquanto
se esta no mar

O que acontece se houver uma
explosdo?

5.1.2.1. Ignicao
retardada de uma
libertagdo de
metano numa zona
congestionada.

5.1.2.1.1. Danos para o pessoal
que se encontre na zona, danos
por explosdo que conduzam a
falhas secundarias e perda de
producdo de energia.

1. Minimo de pessoal no convés.

2. Controlo das fontes de ignigdo.

3. Controlo da vigilancia. O pessoal
dispOe de detectores de gas portateis

4. Materiais de construgdo adequados ao
ambiente

5. Inspegdo, ensaio e

manutengao

6. Colocagdo do detetor de gas com base
em modelagdo anterior (outros navios a
motor)

7. Equipamento EEx a volta do colector
coletor no KPS.

8. ESD em caso de avaria grave.

9. Os sistemas de combate a incéndios
no KPS podem ser utilizados para
combater o incéndio.

10. Sistemas fixos de combate a

incéndios na casa das maquinas (espuma)

11. Cerca de 38 Ac/h nos espagos do
navio espacos - rapida diluicdo e
ventilagdo dos espagos

1. Os motores Wartsila consomem 4.250 m3/h de
gds por grupo gerador. A capacidade de ventilagdo
do poréo é de 760.000 m3/h, o que leva a uma

dilui¢do muito abaixo do limite de inflamabilidade
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12. Protegdo passiva contra incéndios.

O que acontece se houver um
incéndio no jet?

5.1.3.1. Igni¢ao
imediata de uma
libertagdo de metano

5.1.3.1.1. Danos para o pessoal
que se encontre na zona.
Escalada se o jato de fogo atingir
0 equipamento ou devido a
radiagdo térmica.

1. Aspersores por cima dos motores -
fornecem arrefecimento

2. Minimo de pessoal no convés.

3. Controlo das fontes de ignigado.

4. Controlo da vigilancia. O pessoal
dispGe de detectores de gds portateis

5. Materiais de construgdo adequados ao
ambiente

6. Inspegdo, ensaio e

manutengao

7. Colocagdo do detetor de gas com base
em modelos anteriores (outros navios da
poténcia)

8. Equipamento EEx a volta do coletor no
KPS.

9. ESD em caso de avaria grave.

10. Os sistemas de combate a incéndios
no KPS podem ser utilizados para
combater o incéndio.

11. Sistemas fixos de combate a
incéndios na casa das maquinas (espuma)

12. Cerca de 38 Ac/h nos espagos do
navio - rapida dilui¢do e ventilagdo dos
espacos

13. Protegdo passiva contra incéndios.

1. Os motores Wartsila consomem 4.250 m3/h de
gas por grupo gerador. A capacidade de
ventilagdo do pordo é de 760 000 m3/h, o que
conduz a uma diluigdo muito inferior ao limite de
inflamabilidade

O que acontece se houver uma
grande libertacdo de asfixiantes?

5.1.4.1. Grande
libertagdo de gas
natural

5.1.4.1.1. Morte por asfixia se
houver pessoal presente na zona

1. Controlos de vigilancia. O pessoal
dispOe de detectores de gas portateis

2. Colocagdo dos detectores de gds com
base em modelos anteriores (outros
navios da poténcia)

1. O gds natural é um asfixiante se ndo for
inflamado.

3. O ruido de uma grande libertagdo de
gas pode ser detetavel.

4, Cerca de 38 Ac/h nos espacos dos
navios - rapida diluicdo e ventilagao dos
espagos

5. Alinstrumentacgdo e os alarmes do
processo podem indicar uma grande
libertagdo.

6. Funcionamento do ESD.

2. Os motores Wartsila consomem 4.250 m3/h de
gas por grupo gerador. A capacidade de
ventilagdo do pordo é de 760.000 m3/h, o que
leva a uma diluigdo muito abaixo do limite de
inflamabilidade

5.1.4.2. Fuga de uma
garrafa de azoto
(utilizada para
inertizar
tubagens/equipament
os)

5.1.4.2.1. Ndo é um problema
se estiver no convés devido a
ventilagdo natural. Se a
situagdo ocorrer no interior do
navio, existe a possibilidade de
morte.

1. Ensaio e inspec¢do das garrafas de
gas portateis e do equipamento de
controlo da pressao.

2. O ruido de uma grande libertagdo de
gas pode ser detetavel.

1. Purga para remogdo do oxigénio e, em seguida,
aumento da pressdo até um maximo de 2 bars
utilizando garrafas de azoto portateis
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como operagdo de
manuteng¢ao

3. A utilizagdo de monitores portateis de
oxigénio durante a realizagdo de
operagoes de inertizagdo nos espagos dos
navios é obrigatdria nos procedimentos
operacionais.

6. Sistemas eléctricos| O que acontece se houver
uma instabilidade de tensao?

6.1.1.1. Falha do
transformador
elevador (problema de
mudanga de derivagdo
ou de controlo)

6.1.1.1.1. Tentativa de fornecer
a rede uma tensdo demasiado
elevada. Possibilidade de
danificar os alternadores e os
transformadores elevadores)

1. Regulagdo automatica das torneiras
com algum atraso para permitir

alteragdes dinamicas da carga

2. Protegdo dos sistemas
eléctricos para evitar danos
(relés, etc.)

3. Ampla gama de transformadores por
projeto para permitir o funcionamento
global

4. Estudo da seletividade das centrais
eléctricas, determinando a légica de
disparo, de modo a que disparem passo
a passo

5. Desligamento se necessario.

1. Isto resultara na perda de todos os
transformadores ou de nenhum, uma vez que
estdo todos ligados

6.1.1.1.2. Tentativa de fornecer
a rede uma tensdo demasiado
baixa. Possibilidade de danificar
os alternadores e os
transformadores elevadores)

1. Ajuste automatico de taps com algum
atraso para permitir mudangas dindmicas
de carga

2. Protegdo dos sistemas eléctricos para
evitar danos (relés, etc.)

3. Ampla gama de transformadores por
projeto para permitir o funcionamento
global

4. Estudo da seletividade das centrais
eléctricas, determinando a légica de
disparo, de modo a que disparem passo
a passo

5. Desligamento se necessario.

1. Isto resultara na perda de todos os
transformadores ou de nenhum, uma vez que
estdo todos ligados

6.1.1.2. AlteragOes da
tensdo da rede

6.1.1.2.1. Instabilidade dos
sistemas eléctricos. Possiveis
danos nos alternadores e
transformadores elevadores)

1. Ajuste automatico de taps com algum
atraso para permitir mudangas dinamicas
de carga

2. Os transformadores ajustar-se-ao
automaticamente para compensar se a
duragdo for superior a 40 segundos

3. Se a duragdo da mudanga for <40
segundos, os transformadores, os
alternadores responderdo

4. Protegdo no interior dos sistemas
eléctricos para evitar danos, ou seja,
relés

5. Ampla gama de transformadores por
projeto para permitir um funcionamento
global

6. Desligamento, se necessario.
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Instabilidade da corrente eléctrica

6.1.2.1. Variagdo da
procura de energia a
partir da costa

6.1.2.1.1. Se houver uma
solicitagdo subita e o KPS ndo
puder responder a tempo, a
tensdo caira e a frequéncia
mudara, levando a danos no
equipamento

1. Interrupgdo, se necessario, com
desconexdo da rede para proteger os
sistemas eléctricos do KPS.

2. Sistemas independentes de controlo
do motor que comunicam com o sistema
de controlo de alta tensdo

3. Em condigBes / variagdes normais, a
estabilidade da corrente pode ser
assegurada pelos sistemas de controlo
dos motores.

4. Se a frequéncia ndo estiver dentro dos
limites, o alternador dispara

5. Capacidade de aumento de carga
elevada com os geradores

6. Comunica¢do com a autoridade da
rede local

1. Classificagdo dos riscos com base no potencial
de danos no motor

6.1.2.1.2. Se houver uma queda
subita da procura em terrae o
KPS ndo puder responder a
tempo, havera danos nos
motores/alternadores, uma vez
que estes ndo podem parar
instantaneamente.

1. Desligamento se necessario com
desconexdo da rede para proteger os
sistemas eléctricos KPS.

2. Sistemas independentes de
controlo do motor que comunicam
com o sistema de controlo de alta
tensdao

3. Em condigdes / variagdes normais, a
estabilidade da corrente pode ser
assegurada pelos sistemas de controlo
dos motores.

4. Se a frequéncia ndo estiver dentro dos
limites, o alternador dispara

5. Elevada capacidade de rejeicao de
carga dos geradores

1. Classificagdo dos riscos com base no potencial
de danos no motor

E se a frequéncia de alimentagdo
nao estiver sincronizada com a
frequéncia da costa?

6.1.3.1. Problemas de
frequéncia em terra.

6.1.3.1.1. Pode ser possivel
continuar a funcionar durante um
periodo limitado para melhorar a
frequéncia do sistema
(dependendo da diferenga de
frequéncia e das caracteristicas do
sistema em terra), com potenciais
danos nos motores

1. Desligamento, se necessario, com
desconexdo da rede para proteger os
sistemas eléctricos KPS.

2. Em condigGes normais, os sistemas
de controlo do KPS podem responder
as variagdes de frequéncia.

3. Se a frequéncia ndo estiver dentro dos
limites, o alternador dispara

1. Classificagdo dos riscos com base no potencial
de danos no motor

6.1.3.1.2. Pode ser necessario
sincronizar rapidamente (<30 s)
com a rede. A ndo sincronizagdo
atempada pode provocar danos
no equipamento com

1. Desligamento se necessario com
desconexdo da rede para proteger os
sistemas eléctricos do KPS.

2. Em condigBes normais, os sistemas
de controlo da KPS podem responder
as variagdes de frequéncia.

1. Classificagdo dos riscos com base no potencial
de danos no motor
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potencial de danos no motor.

3. Se a frequéncia ndo estiver dentro dos
limites, o alternador dispara

6.1.3.1.3. Pode ndo conseguir
ligar-se a rede no arranque.
Atraso operacional.

O que acontece se houver uma
falha/desarme elétrico?

6.1.4.1. Falha ou
desarme do
equipamento (por
exemplo, um motor
para ou um
transformador desliga-
se)

6.1.4.1.1. Capacidade de
produgdo inferior a necessaria
para satisfazer os requisitos da
procura em terra. Possiveis
danos no equipamento de
exploragao

1. Redundancia nos sistemas eléctricos

1. <46 Hz - ndo é possivel ligar

2. O equipamento de protegdo e os
relés sdo utilizados para detetar falhas
antes que estas causem danos graves.

1. O impacto na reputagdo da empresa deve ser
analisado caso a caso, uma vez que depende do
contrato a capacidade de produgao disponivel

7.Sistemas de
combate a
incéndios

O que acontece se o combate a
incéndios no convés principal
estiver atrasado ou for
ineficaz?

7.1.1.1. Falha do
sistema de combate a
incéndios - falha da
bomba, falha da boca
de incéndio, cobertura
insuficiente

7.1.1.1.1. Incapacidade de
controlar um incéndio - ocorre
uma escalada

1. Sistema de combate a incéndios
aprovado pela bandeira, que considera a
redundancia e permite a perda parcial de
capacidade devido a incéndio

2. InstrugGes FiFi especificas a armazenar
em locais estratégicos do convés

3. Vias de evacuagdo de emergéncia

4. Evacuacgdo do KPS se o incéndio ndo
for controlado

5. ESD dos sistemas de gas

6. Pessoal de combate a incéndios com
formacgao.

7. Extintores portateis

8. EPI para combate a incéndios

9. Hidrantes no convés principal

10. Pontos de chamada manual

11. Oleo de lubrificacdo armazenado em
reservatorios especificos sob o convés.
Nenhum 6leo armazenado no convés

O que acontece se o combate ao
fogo for atrasado ou ineficaz nas
casas das maquinas?

7.1.2.1. Avaria na
instalagdo de
combate a
incéndios - apagdo
do navio, avaria da
bomba de incéndio

7.1.2.1.1. Incapacidade de
controlar um incéndio - ocorre
numa escalada

1. Sistema de extingdo de incéndios
aprovado pela bandeira, que tenha em
conta a redundancia e permita a perda
parcial de capacidade em caso de
incéndio

2. Instrugbes FiFi especificas a armazenar
em locais estratégicos do convés

3. Vias de evacuagdo de emergéncia

4. Evacuagdo do KPS se o incéndio ndo
for controlado

5. ESD dos sistemas de gas

6. Sistemas de detegdo de incéndio,
calor e fumo, com sistema de alarme e
ativagdo manual remota do sistema de
combate a incéndios a partir da sala de
controlo
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7. Dispositivos de respiragdo para

evacuacgdo de emergéncia

8. Pessoal de combate a incéndios
treinado.

9. EPI para combate a incéndios

10. Extintores portateis

11. Sistema de espuma de alta expansao

12. Aspersores locais nos motores

13. O refluxo de energia da rede pode
ser utilizado para obter energia num
apagado.

O que acontece se o combate a
incéndios for atrasado ou ineficaz
no sistema de produgdo de
energia - subestacdo, etc.?

7.1.3.1. Avaria do
sistema de combate a
incéndios - falha da
bomba, falha da boca
de incéndio, cobertura
insuficiente

7.1.3.1.1. Incapacidade de
controlar num incéndio - ocorre
uma escalada

1. Sistema de combate a incéndios
aprovado pela bandeira, que considera a
redundancia e permite a perda parcial de
capacidade devido a incéndio

2. InstrugGes FiFi especificas a armazenar
em locais estratégicos do convés

3. Vias de evacuagdo de emergéncia

4. Evacuagdo do KPS se o incéndio ndo
for controlado

5. ESD dos sistemas de gas

6. Pontos de chamada e alarmes de
incéndio manuais.

7. Pessoal de combate a incéndios com
formacgao.

8. EPI para combate a incéndios

9. Extintores portateis de CO2

10. Firewalls entre os transformadores
reduzindo a probabilidade de escalada

11. A produgdo de energia sera
interrompida em caso de detegdo de
incéndio.

12. Um problema no transformador
(sobreaquecimento) resultara na
paragem da produgdo de energia

13. CCTV

14. O deposito de HFO da frente ja
ndo esta a ser utilizado

1. Confirmar a forma como é efectuado o
combate a incéndios na parte dianteira do KPS15
e do KPS16, em diregdo a subestagdo. Quando se
prevé a utilizacdo de bocas de incéndio, com base
no isolamento da fonte no lado do KPS, como é
evitado o refluxo da rede?

Declaragdo da Karpowership em correio
eletrdnico recebido em 14 de junho de 2023, as
17:03h.

Confirmamos que serdo utilizadas bocas de
incéndio para o combate a incéndios no caminho
das subestagbes. A propagacdo de incéndios da
rede para a central eléctrica ndo é aplicavel. A
ligacdo da rede a subestagao AT sera efectuada
apenas com condutores. Por conseguinte, em caso
de refluxo da rede, os condutores partir-se-do e
serdo separados da subestacdo.

O que acontece se o combate ao
fogo for atrasado ou ineficaz na
sala de controlo, na sala de AT, na
sala de BT, na sala de MT e na sala
de transformadores

7.1.4.1. Incéndio
elétrico num armario
ou sistema de
comando

7.1.4.1.1. Incéndio elétrico
ndo controlado - escalada que
conduz a perda dos sistemas
de comando do navio

1. Sistema de extingdo de incéndios
aprovado pela bandeira, que considere a
redundancia e permita a perda parcial de
capacidade devido a incéndio

2. InstrugGes FiFi especificas a conservar
em locais estratégicos do convés
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3. Vias de evacuagdo de emergéncia

4. Sistemas de detegdo de incéndio, calor
e fumo, com sistema de alarme e ativagdo
manual remota do sistema de combate a
incéndios a partir da sala de controlo

5. Extintores portateis (CO2 e po)

6. Sistema fixo de combate a incéndios com
CO2

7. Pontos de chamada e alarmes de

incéndio manuais.

8. Isolamento dos sistemas eléctricos

9. Pessoal de combate a incéndios com
formacao.

10. EPI para combate a incéndios

11. Dispositivos de respiragdo para saidas
de emergéncia

12. Evacuagdo do KPS se o incéndio nado for

controlado
E se houver um combate a 7.1.5.1. Falha do 7.1.5.1.1. Incapacidade de 1. Sistema de combate a incéndios
incéndios atrasado ou ineficiente | sistema de combate a controlar um incéndio - ocorre aprovado pela bandeira, que considera a
na sala do separador, na sala do incéndios numa escalada redundancia e permite a perda parcial de
alimentador ou na sala da capacidade devido ao incéndio

bomba da turbina a vapor

2. Instrugdes FiFi especificas a conservar em
locais estratégicos do convés

3. Vias de evacuagdo de emergéncia

4. Detectores e alarmes de incéndio

5. Extintores portateis (CO2, espuma e po)

6. Hidrantes de incéndio

4 7. Sistema de aplicagdo local A M

8. Sistema fixo de combate a incéndios com
CO02

9. Pontos de chamada e alarmes de
incéndio manuais.

10. Isolamento dos sistemas eléctricos

11. Pessoal treinado para o combate a
incéndios.

12. EPI para combate a incéndios

13. Dispositivos de respiragdo para saidas
de emergéncia

14. Evacuagado do KPS se o incéndio ndo
for controlado
15. Limites A60
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E se houver um incéndio 7.1.6.1. Cigarros ou 7.1.6.1.1. Incapacidade de 1. Sistema de combate a incéndios

descontrolado nos escritérios, na | falhas eléctricas, controlar um incéndio - ocorre aprovado pela bandeira, que considera a

sala de reunides baterias defeituosas uma escalada redundancia e permite a perda parcial de
(portatil, telemovel) capacidade devido a incéndio

2. Vias de evacuagdo de emergéncia

3. Detectores de incéndio e de fumo

4. Pontos de chamada e alarmes manuais

5. Extintores de mdo (pd)

6. Pessoal de combate a incéndios com
formacgao.

7. EPI para combate a incéndios

8. Evacuacgdo do KPS em caso de incéndio
ndo controlado

9. Dispositivos de respiragdo para
evacuacgdo de emergéncia (nos
corredores)

10. Hidrantes de incéndio nos corredores

E se houver um incéndio 7.1.7.1. Incéndio de 7.1.7.1.1. Incapacidade de 1. Sistema de combate a incéndios

descontrolado no bloco de gorduras ou de controlar um incéndio - ocorre aprovado pela bandeira, que considera a

alojamento? equipamento de numa escalada redundancia e permite a perda parcial de
cozinha, fumo, falha do capacidade devido a incéndio

equipamento elétrico

2. Vias de evacuagdo de emergéncia

3. Detectores de fumo

4. Registos de incéndio nos sistemas de
extragao

5. Detetor de calor na cozinha

6. Pontos de chamada e alarmes manuais

7. Extintores de mdo (pd)

8. Pessoal de combate a incéndios com
formacgao.

9. EPI para combate a incéndios

10. Evacuagdo do KPS se o incéndio ndo
for controlado

11. Dispositivos de respiragdo para saidas
de emergéncia (nos corredores)

12. Hidrantes de incéndio nos corredores

13. Cobertores anti-fogo na cozinha

14. Sistema fixo de CO2 na chaminé de
extragdo da cozinha

0 que acontece se o combate ao 7.1.8.1. Material 7.1.8.1.1. Incapacidade de 1. Sistema de extingdo de incéndios
fogo na oficina for atrasado ou inflamavel / controlar um incéndio - ocorre aprovado pela bandeira.
ineficaz? combustivel uma escalada -
inflamado. A 4 2. Pontos de chamada e alarmes manuais B M
soldadura provoca
um incéndio. 3. Extintores portateis (pd, espuma e
Cco2)
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incéndio congelar?

um problema.
Funcionamento em zonas
onde o congelamento ndo é
credivel.

metros acima da base. O calado minimo
da embarcacgao é de cerca de 5 metros

operagdo em aguas cobertas de gelo,
especialmente onde possa ocorrer formagao
de cristas

Causas Consequéncias Salvaguardas RR ObservagGes Recomendagdes
4. Hidrantes na oficina
5. Pessoal de combate a incéndios com
formacgao.
6. EPI para combate a incéndios
7. Cobertores de incéndio na oficina
8. Kit de derrame de dleo
9. Armazenamento de tintas longe da
oficina
10. Aplicador de espuma portatil
11. Dispositivos de respiragdo para
evacuacgdo de emergéncia
12. Evacuagdo do KPS se o incéndio
nao for controlado
13. Garrafas de acetileno armazenadas
numa zona especifica
E se o sistema fixo de 7.19.1.Nao é 7.1.9.1.1.
combate a incéndios considerado um cendrio
com CO2 funcionar credivel, uma vez que o
quando ndo é sistema é acionado
necessario? manualmente. E
necessario confirmar que
0 espago ndo tem pessoal
antes de o sistema ser
acionado.
E se o sistema de dgua de 7.1.10.1. N3o é considerado | 7.1.10.1.1. 1. A entrada da caixa de mar estd a 2,5 1. Este ponto deve ser revisto em caso de

8. Emergéncias E se o pessoal ndo conseguir
evacuar ou escapar numa

emergéncia?

8.1.1.1. Impossibilidade de
aceder a baleeira devido a
incéndio que bloqueia as
vias de evacuagdo?

8.1.1.1.1. Pessoal preso no
navio numa situagdo de
incéndio.

1. Plano da rota de fuga

2. Vias de evacuagdo primaria e
secundaria

3. Formagao do pessoal e simulacros

4. Bote salva-vidas de queda livre e
jangadas salva-vidas (uma com turcos e
outra que possa ser langada ao mar)

5. Fuga para terra se o navio estiver
situado junto a um molhe

6. Conformidade com a Convengdo
SOLAS

1. A EERA dependera da localizagdo especifica do
navio.

2. Normalmente 30 POB durante as viagens
maritimas, 60 POB durante a producdo de
eletricidade

. Confirmar a capacidade e a localizagao das
baleeiras.

Declaragdo de Karpowership em correio

eletrénico recebido em 19 de junho de 2023, as
10:33.

Estou a anexar o certificado do equipamento de
seguranga que contém as capacidades das baleeiras
e das jangadas salva-vidas. Durante a produgdo de
eletricidade, aumentaremos a capacidade dos
salva-vidas
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capacidade de jangada, se tal for exigido pelas
autoridades locais.

E se houver uma grande
libertagdo de gas nao inflamado
(compartimento das maquinas
ou no convés)

8.1.2.1. Falha de um
sistema de gas

8.1.2.1.1. O pessoal presente na
zona corre o risco de ser
acidentado se permanecer na
zona.

1. ESD dos sistemas de gas.

2. Plano de evacuagdo

3. Vias de evacuagado primarias e
secundarias

4. Formagdo do pessoal e simulacros

5. O pessoal no convés deve deslocar-se a
barlavento da zona de langamento

6. Fugir para terra se o navio
estiver situado junto a um molhe
(dependendo da diregdo do vento)

7. O pessoal que se encontra na casa das
maquinas deve fugir para o convés

8. O pessoal retine-se no posto de
reunido ou no posto de reunido
secundario, consoante a diregdo do
vento.

9. Dispositivos respiratdrios de evacuagao|
de emergéncia

10. Sistema de detegao de gas com ESD

automatico na valvula de entrada
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Numero

Desvio

Consequéncias

Salvaguardas

Recomendagdes

Observagdes

1. Fornecimento
de gas a
Powership e
sistema de gas a
bordo.

1.1. Sem caudal

1.1.1. Perda total do
abastecimento da
FSRU/Terra.

1.1.1.1. Perda de fornecimento
de gdas ao KPS, levando a uma
perda tempordria de produgdo
de eletricidade

1. O motor de arranque é utilizado para arrancar
quando o fornecimento de gas é restabelecido.

2. Comunicagdo entre a UFAR /terra e o KPS

3. O fluxo inverso de energia da rede pode ser utilizado
para alimentar o navio

4. UPS em sistemas criticos de seguranca

5. Por fim, o KPS pode ser desligado para um estado
seguro.

O motor bicombustivel (de grau de produgdo de
energia) pode ser mudado para o consumo de HFO,
mas isso demora cerca de 50 dias (motores Wartsila).
N3o é possivel efetuar a mudancga "on-the-fly", como
€ tipico nos motores de propulsdo maritima

1.1.2. Valvula manual fechada
devido a falha humano ou valvula
ESD fechada na entrada

1.1.2.1. Perda do fornecimento
de gdas ao KPS. Agora, a produgdo
de electricidade conduz a um
navio de arranque.

1. O motor de arranque é utilizado para reiniciar
quando o fornecimento de gas é restabelecido.

2. A vélvula pode ser reaberta assim que a falha for
detectada ou a falha que causa a ESD for rectificada

3. As valvulas de entrada de gds sdo grandes (DN
400). Seria dificil fechar acidentalmente esta
valvula.

4. Formagdo e competéncia do pessoal.

5. O alarme de caudal baixo informa que existe um
problema

6. Comunicagdo entre a FSRU/terra e o KPS

7. O fluxo inverso de energia da rede pode ser utilizado
para alimentar o navio

8. UPS em sistemas criticos de segurancga

9. Por fim, o KPS pode ser desligado para um estado
seguro.

1.1.3. Bloqueio do filtro de entrada
de gas no CGR

1.1.3.1. Perda de fornecimento
de gas ao KPS. Agora, a produgdo
de eletricidade conduz a um
navio negro.

1. Alarmes de pressao diferencial nos filtros de
entrada

2. Pode ser utilizado um filtro de reserva (dois
filtros em paralelo)

3. Motor de arranque utilizado para arrancar quando
o fornecimento de gas é restabelecido.

4. As valvulas de entrada de gas sdo grandes (DN
400). Seria dificil fechar acidentalmente esta
valvula.

5. O alarme de caudal baixo informa que existe um
problema

6. Comunicagdo entre a UFAR /terra e o KPS

7. O fluxo inverso de energia da rede pode ser utilizado
para alimentar o navio

8. UPS em sistemas criticos de seguranga

9. Em ultima analise, o KPS pode ser desligado para
um estado seguro.

Devido aos requisitos de qualidade do gas de entrada,
a filtragem do gas a entrada do KPS apresentaria
riscos mais elevados do que os impostos pelo risco
residual de ndo poder fechar a vélvula até aos CGR,
onde se efectua a filtragem antes dos motores
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1.2. Menos fluxo

1.2.1. O ESD falha na posigao de
fechado (na alimentagdo de um
motor)

1.2.1.1. Perda subita da alimentagdo
de gas de um motor. O motor para
(paragem automatica) levando a uma
reducdo da produgdo de energia. Nao
ha efeitos noutros motores se o fluxo
para um deles for subitamente
interrompido

1. A paragem automatica protege o motor de danos

2. Alarmes de funcionamento do motor.

3. Multiplos motores para que a energia continue a ser fornecida a
costa.

4. Indicagdo da posigdo das valvulas automaticas

5. Medidor de caudal/indicagcdo do fornecimento de gas a um
motor

1.2.2. A vélvula de controlo da
pressdo falha na posicdo fechada
na alimentagdo de um lado do
motor, ou a valvula manual
parcialmente fechada
inadvertidamente

1.2.2.1. DN 100 - O motor funciona com
menor poténcia ou para devido a
interrupgdo do fluxo de gas

1. A paragem automatica protege o motor de danos

2. Alarmes de funcionamento do motor.

3. Multiplos motores para que a energia continue a ser fornecida a
costa.

4. Medidor de caudal/indicagdo do fornecimento de gés a um
motor

5. Indicagdo da posig¢do das valvulas automaticas

6. As rodas das valvulas manuais sdo retiradas como pratica
normal para evitar erros humanos

Existem duas alimentagGes de gds para o motor - uma é
DN25 e outra DN100. A alimentagdo DN25 é utilizada
para o arranque, a alimentagdo DN100 é utilizada para o
funcionamento normal.

1.2.2.2. DN 25 - impossibilidade de
arrancar o motor

1. Medidor de caudal/indicagio do fornecimento de gés a um
motor

2. Alarmes de funcionamento do motor.

3. Indicagdo da posigdo de valvulas automatizadas

4. Multiplos motores para manter a alimentagao eléctrica em
terra.

5. As rodas das valvulas manuais sdo retiradas como pratica
normal para evitar erros humanos

1.2.3. Bloqueio do filtro na
alimentagdo de um motor

1.2.3.1. O motor funciona com menos
poténcia ou para devido a interrupgao
do fluxo de gas

1. Alarmes de pressao diferencial nos filtros de entrada

2. Paragem automatica do motor se a dP do filtro for de 1,5
bar.

3. A paragem automatica protege o motor contra danos

4. Medidor de caudal/indicagdo do fornecimento de gas a um
motor

5. Alarmes de funcionamento do motor.

6. Indicagdo da posigao de valvulas automatizadas

7. Multiplos motores para continuar a fornecer energia a terra.

1.3. Mais fluxo

1.3.1. N3do foram identificados
cenarios crediveis

1.3.1.1.

O caudal depende da procura do motor. Rever a
possibilidade de utilizar os medidores de caudal massico e
os medidores de caudal CGR para a detegdo de fugas. De
igual modo, isto pode ser feito utilizando transmissores de
pressao

1.4. Assim como o fluxo
(mal direcionado)

1.4.1. Abertura manual ou
automatizada dos respiradouros
(filtros principais, valvulas
mestras de pds-venda, motores

1.4.1.1. Libertagdo de gas das saidas
de ventilagdo acima do convés.

1. Respiros situados em zonas seguras, em areas abertas
elevadas acima do convés

2. Classificagdo das zonas de risco em redor dos respiradouros
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e abertura de ventilagdo no
interior do CGR)

‘ Consequéncias

Salvaguardas

3. Indicagdo de posigcdo em valvulas automatizadas

4. Alibertagdo de gas pode ser ouvida

5. A diferenga de fluxo resultante da fuga pode ser
detectada no sistema de controlo

6. Encerramento do sistema de gas ou de parte dele
para reduzir a quantidade de gas libertado.

7. Formagdo e competéncia do pessoal.

8. Verificagdes pds-manutencgdo das posigoes das
valvulas.

Recomendagdes

ObservagGes

1.4.1.2. Perda da alimentagdo
de gas de um ou de todos os

mntaroc

1. Ver os nds "Sem caudal e com menos caudal"

1.4.2. Levantamento inadvertido
da valvula de descompressao

1.4.2.1. Ver o n6 HAZID "Perda
de confinamento - E se houver
uma fuga na valvula de
descompressao (através da sede
da valvula)?

1.4.3. Vélvula de drenagem no
filtro deixada aberta apods a
manutenc¢do

1.5. Parte do fluxo

1.5.1. Nenhuma causa identificada

1.6. Fluxo inverso

1.6.1. Ndo foram identificadas

1.4.3.1. Libertagdo de gas para

1. Classificagdo da area de risco em redor dos drenos

um local seguro (se os filtros

2. Indicagdo de posigdo em valvulas automaticas

estiverem a bordo)

3. Allibertagdo de gas pode ser ouvida

4. A diferenca de fluxo resultante da fuga pode ser
detectada no sistema de controlo

5. Encerramento do sistema de gas ou de parte dele
para reduzir a quantidade de gas libertado.

6. Formagdo e competéncia do pessoal.

7. VerificagBes pds-manutengdo das posi¢oes das
vélvulas.

1.7. Outro que nao o fluxo

1.7.1. Contaminantes do gas -
Particulas

1.7.1.1. Erosdo do equipamento,
incrustagdes. Conduz ao desgaste

1. Filtros no CGR

2. Requisitos de qualidade do gas de entrada

Devido aos requisitos de qualidade do gas de entrada, a
filtragem do gds a entrada do KPS apresentaria riscos
mais elevados do que os impostos pelo risco residual de
nao poder fechar a valvula até aos CGR, onde se efectua
a filtragem antes dos motores.

1.7.2. Contaminantes no gas -
goticulas de liquido no gas
(condensado ou liquido presente
no sistema de gds aquando do
arranque)

1.7.2.1. Possivel acumulagdo de
condensados em pontos baixos da
tubagem/equipamento.
Interrupgdo do fluxo. Possivel
transporte de liquido para as
entradas do motor.

1. Recolha e drenagem de condensados nos filtros
de entrada

2. Requisitos de qualidade do gas de entrada

3. Podem ser adicionados filtros de liquido ao sistema
se o gas fornecido ndo estiver suficientemente seco.
Pode ser necessario para o gas fornecido da costa

Devido aos requisitos de qualidade do gas de entrada,
a filtragem do gas a entrada do KPS apresentaria
riscos mais elevados do que os impostos pelo risco
residual de ndo ser possivel fechar a valvula até aos
CGR, onde se efectua a filtragem antes dos motores.

1.7.3. Contaminantes no gas - Ar
no sistema de tubagens no
arranque

1.7.3.1. Possibilidade de uma
mistura inflamavel no interior da
tubagem.

1. Lavagem da tubagem com gas inerte antes do
arranque.

1.8. Nivel elevado

1.8.1. Filtro ndo drenado
quando necessario

1.8.1.1. Possibilidade de transporte
de condensado para o sistema de
gas

1. Alarme de nivel elevado nos filtros de gds principais

2. Alarme de nivel alto dP nos filtros
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1.9. Nivel baixo 1.9.1. Nao foram identificados 19.1.1. O caudal depende das necessidades do motor.
cenarios crediveis
1.10. Sem pressao 1.10.1. Ver n6 "Sem fluxo". 1.10.1.1.
1.11. Menos pressao 1.11.1. Ver n6 "Menos fluxo 1.11.1.1.

1.12. Mais pressao

1.12.1. A valvula de controlo da
pressdo na alimentagdo de entrada
de um motor passa para a posi¢ao
aberta ou o ponto de regulagdo é
alterado por erro

1.12.1.1. Pressdo superior a
necessaria fornecida a um
motor, até um maximo de
13,5 barg, com potencial para
danificar o motor.

1. O gés pode ser purgado manualmente para reduzir a
pressao

2. Paragem automatica do motor a 9,5 bars

3. Purga para a atmosfera aberta no motor

1.12.2. A FSRU fornece uma pressao
de gas mais elevada devido a uma
avaria a bordo

1.12.2.1. Possiveis danos no
sistema de gas de bordo e nos
motores.

1. Alarme de alta pressdo na cabega de alimentagdo do
gas

2. Paragem automatica ao detetar alta pressdo

3. Alarme de alta pressdo no CGR

4. Vélvulas de alivio de pressdo

5. Funcionamento da valvula de purga

6. Paragem automatica do motor a 9,5 bars

7. O gas pode ser ventilado manualmente para reduzir a
pressao

1.13. Mais
temperatura

1.13.1. Temperatura ambiente
elevada - Possibilidade de gas quente
na alimentagdo, em especial apds
uma paragem.

1.13.1.1. Alimentagdo dos
motores com gas a alta
temperatura, com
possibilidade de danificar os
motores

1. Paragem do motor a alta temperatura (60 C)

2. AFSRU envia
controlos/alarmes/avisos de
temperatura

3. Alarme de temperatura no CGR (50 C)

A temperatura normal de alimentacdo situa-se entre
25e45C

1.14. Menos
temperatura

1.14.1. Baixa temperatura ambiente

1.14.1.1. G&s a baixa
temperatura alimentado aos
motores - possiveis danos

1. Paragem do motor por baixa temperatura (5 C)

2. AFSRU emite
controlos/alarmes/partidas de
temperatura

3. Alarme de temperatura no CGR (5 C)

1.14.2. Gas frio fornecido pela FSRU
devido a falha no controlo da
vaporizagao

1.14.2.1. G&s a baixa
temperatura alimentado aos
motores - possiveis danos

1. Paragem do motor por baixa temperatura (5 C)

2. AFSRU envia os
controlos/alarmes/partidas de
temperatura

3. Alarme de temperatura no CGR (5 C)

1.15. Menos
composi¢ao

1.15.1. Composi¢do do gas com
baixo teor de metano (problema de
qualidade no fornecimento de gas)

1. Paragem do motor em caso de falha da ignigdo.

2. Exaustdo para local seguro

3. Sistemas UFAR ou em terra para fornecer a composigdo
correcta do gas

4. Requisitos de qualidade do gas de entrada nas
especificagdes

72% de teor minimo aceitavel de metano, mas o
motor funcionara até 50%.

Devido aos requisitos de qualidade do gas de entrada, a
filtragem do gés na entrada do KPS apresentaria riscos
mais elevados do que os impostos pelo risco residual de
nao poder fechar a valvula até aos CGR, onde se efectua
a filtragem antes dos motores.

1.16. Mais composi¢do

1.16.1. Composi¢do do gas com
elevado teor de metano
(problema de qualidade no
aprovisionamento de gas)

1.16.1.1.. Alimentagdo de
gdas do motor demasiado
rica, o que

1. Sistemas UFAR ou em terra para fornecer a composigdo
correcta do gas

2. Requisitos de qualidade do gas de entrada nas
especificagdes

Devido aos requisitos de qualidade do gas de entrada, a
filtragem do gas a entrada do KPS apresentaria riscos
mais elevados do que os impostos pelo risco residual de
nao
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podem provocar pancadas e danos

poder fechar a valvula até aos CGR,

onde se efectua a filtragem antes

1.17. Bem como a

1.17.1. Odorante presente na alimentagdo de

1.17.1.1. As fugas sdo mais faceis de detetar.

Composigao gas a partir de terra
1.17.1.2. N3o ha consequéncias para o
funcionamento.
1.17.2. Nitrogénio na instalagdo de gas apos a 1.17.2.1. Alimentado aos motores no arranque. 1. O azoto pode ser expelido através do respirador do motor.
inertizagdo. Em concentragdes elevadas, isto pode levar a
problemas de igni¢ao
1.18. Sem 1.18.1. Avaria de um filtro de entrada 1.18.1.1. Particulas presentes na alimentagdo de | 1. Alarmes de pressdo diferencial baixa nos filtros.
separagao principal gdas ao motor - desgaste das pegas. — -
2. Inspegdo dos filtros
3. Filtros de 0,5 micron no CGR
1.18.2. Avaria de um filtro CGR 1.18.2.1. Particulas presentes na alimentacdo de | 1. Alarmes de pressdo diferencial baixa nos filtros. 1. Para garantir que o funcionamento dos
gas ao motor - desgaste de pegas. 2. Inspecio dos filtros flltro§ CGR é contlnuament~e m.onlton%ado,
incluir os alarmes de pressao diferencial
- - — - baixa no P&ID.
1.19. Mais 1.19.1. Ndo foram identificadas causas 3. Filtragem no filtro principal para o coletor de gas
1.20. Sem 1.20.1. Perda da alimentagdo de ar do 1.20.1.1. As valvulas da alimentagdo de gas ndo 1. Ver o n6 HAZID "Operacional - E se houver uma perda de um servigo
servigos instrumento atingem o estado seguro (fechadas para as publico? - Perda do sistema de ar do instrumento"
valvulas de alimentagdo, abertas para as
valvulas de ventilagdo), resultando na paragem
dos motores
1.20.2. Falha do sistema de controlo 1.20.2.1. Possibilidade de a pressdo do gés 1. Ver os nés "Mais pressdo” e "Menos caudal
fornecido aos motores ser demasiado alta ou 2. Alarmes do sistema
demasiado baixa 3. UPS em sistemas criticos de seguranga
1.20.3. Falha da alimentagdo eléctrica 1.20.3.1. O sistema desliga-se para o 1. Gerador de arranque.
estado de seguranca. 2. UPS em sistemas criticos de seguranca
3. Alarmes do sistema
1.21. Sem 1.21.1. N3o foram identificados cenarios 1.21.1.1. 1. Tipos normalizados de equipamento utilizados com acesso possivel a todas
manutengdo crediveis as areas.
1.22. Outros 1.22.1. Ndo foram identificados 1.22.1.1.

cendrios adicionais

2. Produgdo
eléctrica (MT e
AT)

2.1. N3o / Menos
corrente electrica

2.1.1. Falha do gerador/desarme ou falha do
disjuntor de MT (para condigdo aberta)

2.1.1.1. Perda de alimentagdo eléctrica
do gerador Unico

1. A alimentagdo eléctrica dos restantes geradores ndo sera afectada.

2. O disjuntor no alimentador do gerador dispara e isola o gerador
avariado.

3. Alarmes no sistema de fornecimento de energia e nos geradores.

4. Cada gerador tem um sistema de protegdo independente.

5. Disjuntores de reserva disponiveis a bordo para reparagao.

6. Alarmes nos sistemas de prote¢do da MT.

3 motores por pordo, 7 pordes
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2.1.2. Falha ou desarme do
gerador de vapor

2.1.2.1. Perda de
alimentagdo eléctrica do
gerador Unico

1. A alimentagdo eléctrica dos restantes geradores
ndo sera afetada.

2. Gerador de vapor redundante, com coletor de vapor
comum

3. Caldeira auxiliar disponivel com capacidade suficiente

4. O disjuntor no alimentador do gerador abre-se e
isola o gerador avariado.

5. Alarmes no sistema de fornecimento de energia e no
gerador.

6. Cada gerador tem um sistema de protecao
independente.

1 gerador de vapor por cada 12 motores. 2 geradores de
vapor instalados

2.1.3. Falha do disjuntor de
entrada de média tensdo
(condigdo de abertura)

2.1.3.1. Perda de trés geradores
(na pior das hipoteses) - redugdo

da alimentagdo eléctrica em terra.

1. Cada disjuntor tem um sistema de protecao de MT
independente.

2. Disjuntores de reserva disponiveis a bordo para
reparagao.

3. Alarmes nos sistemas de prote¢do da MT.

4. 1 gerador pode ser transferido para outro barramento

5. Seria necessario um trabalho adicional de cabos para
recuperar os 3 geradores. Apenas considerado para
falhas de longa duragdo

2.1.4. Falha do transformador
elevador

2.1.4.1. Perda de seis
geradores (na pior das
hipoteses) - redugdo da
alimentagdo eléctrica em
terra.

1. Alarmes nos sistemas de protecdo de AT.

2. Cada transformador tem um sistema de protegao
independente

3. Os transformadores tém um sistema de
monitorizagdo de gas em linha

4. Sistema Buchholz em cada transformador

5. 2 geradores podem ser transferidos para outros
barramentos

6. Seria necessario um trabalho adicional de cabos para
recuperar todos os 6 geradores. Considerado apenas
para interrupgdes de longa duragdo

2.1.5. Falha do disjuntor do
transformador de alta tensdo
(condigdo aberto)

2.1.5.1. Perda de seis
geradores (na pior das
hipoteses) - redugdo da
alimentagdo eléctrica em
terra.

1. Cada disjuntor tem um sistema de protec¢do de AT
independente.

2. Disjuntores de reserva disponiveis a bordo para
reparagao.

3. Alarmes nos sistemas de protegdo AT.

4. 2 geradores podem ser transferidos para outros
barramentos

5. Seria necessario um trabalho adicional de cabos para
recuperar todos os 6 geradores. Apenas considerado
para interrupgdes de longa duragdo

4 transformadores

2.1.6.1. Possibilidade de perda de
exportacdo de eletricidade.

1. Cada disjuntor tem um sistema de protec¢do de AT
independente.
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2.1.6. Avaria do disjuntor da linha
de alta tensdo (para o estado
aberto)

2. Disjuntores de reserva disponiveis a bordo para reparagao.

3. Alarmes nos sistemas de protegdo HV.

4. Duas linhas eléctricas totalmente redundantes sio fornecidas a terra,
que podem ser separadas em caso de disparo unico

2.2. Mais atual

2.2.1. Curto-circuito num
alternador ou falha de
isolamento.

2.2.1.1. Fluxo elétrico ndo
controlado

1. Fluxo de corrente para o sistema de protecgdo de terra.

2. O sistema de seguranga do gerador entrara em funcionamento

3. Alarmes no sistema elétrico

4. Seletividade do funcionamento do disjuntor em fungdo da dimensdo do
defeito. (Primeiro os disjuntores pequenos, depois o disjuntor de alta
tensdo pode funcionar).

2.3. Corrente inversa

2.3.1.1. Intencionalmente
incluido no projeto, para
permitir o recomego da
utilizagdo da energia da rede de
terra em caso de navio negro.

2.4. Parte da Corrente

2.3.1. Alimentagdo de retorno -
da rede local.

2.4.1. Perda de uma fase de um
transformador

2.4.1.1. A qualidade eléctrica ndo
corresponde a norma exigida. A
tensdo nas restantes fases
aumenta, o que conduz a uma
situagdo de sobrecarga.

1. Isolamento automatico do transformador/linha consoante a falha

2. Alarmes no sistema elétrico

2.4.2. Falha de isolamento
(disjuntor fechado numa das
fases)

2.4.2.1. A qualidade eléctrica ndo
corresponde ao padrdo exigido. A
tensdo nas restantes fases
aumenta, o que conduz a uma
situagdo de sobrecarga.

1. Isolamento automatico do transformador/linha em fungdo da avaria

2. Alarmes no sistema elétrico

2.5. Sem / menos tens3o

2.5.1. Problema no sistema de
excitacdo (energia magnética)
ou falha na saida do
Regulador Automatico de
Tensdo (AVR)

2.5.1.1. Impossibilidade de
arranque do alternador

1. Cada alternador tem um regulador independente

2. AVR de reserva disponivel a bordo

imanes utilizados em pequenas maquinas. As grandes
magquinas utilizam uma fonte de alimentagao para

fornecer magnetismo.

2.5.1.2. Em caso de avaria durante
o funcionamento, a tensdo
fornecida serd incorrecta.

. Cada alternador dispde de um regulador independente

. Paragem do alternador

. AVR de reserva disponivel a bordo

. O sistema de protecdo isola o alternador

2.6. Mais Tensdo

2.6.1. Problema no sistema de
excitacdo (energia magnética)
ou falha na saida do regulador
automatico de tensdo (AVR)

2.6.1.1. Em caso de avaria durante
o funcionamento, a tensdo de
alimentagdo sera incorrecta.
Possibilidade de sobretensdo que
pode provocar danos no
alternador se a avaria for
prolongada.

. Cada alternador dispde de um regulador independente

. Paragem do alternador

. AVR de reserva disponivel a bordo

sl w| N R S W R

. O sistema de protecgdo isola o alternador

2.7.Nido/
Menos
Frequéncia

2.7.1.1. Alimentagao eléctrica a
uma frequéncia inferior a
necessaria. Problemas de
sincronizagdo. Em ultima andlise

1. O sistema de protecdo isola o alternador

2. Reparagdo do regulador de velocidade.

3. Controlo do angulo de fase no sistema de sincronizagao, que é
automatizado
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alimentagdo eléctrica inferior a
necessaria.

2.8. Mais frequéncia

2.8.1. Avaria do regulador de
velocidade do alternador (alta
velocidade)

2.8.1.1. Alimentagao eléctrica com
uma frequéncia superior a
necessaria. Problemas de
sincronizagdo. Alimentagdo de
energia mais baixa do que o
necessario.

1. O sistema de protecdo isola o alternador

2. Reparagdo do regulador de velocidade.

3. Controlo do angulo de fase no sistema de sincronizagdo, que é
automatizado

superior, o equipamento pode
sobreaquecer e ficar danificado.

2. Disparo por temperatura alta-alta

3. Alimentacdo direta da ventilagdo dos alternadores

4. Funcionamento a capacidade reduzida para limitar a produgdo de
calor.

2.9. Nenhum / Menos 2.9.1. Ndo foram identificados 2.9.1.1. 1. Sem condensadores
estado de carga cenarios crediveis
2.10. Mais Estado de Carga | 2.10.1. Nado foram 2.10.1.1. 1. Sem condensadores
identificados cendrios
crodivesic
2.11. Menos 2.11.1. Ndo foram 2.11.1.1. 1. O equipamento elétrico pode funcionar com temperaturas até -10dC
temperatura identificados cendrios
crodivesic
2.12. Mais 2.12.1. Falha de arrefecimento dos| 2.12.1.1. Projeto para 50dC. Se a 1. Alarmes de temperatura elevada Alternadores no interior de um
temperatura alternadores - arrefecimento a ar. | temperatura exterior for compartimento do navio - aumento da

temperatura devido a produgdo de calor.

2.12.2. Falha de arrefecimento nos
transformadores - arrefecimento a
ar.

2.12.2.1. Projeto para 50dC. Se a
temperatura exterior for
superior, o equipamento pode
sobreaquecer e ficar danificado.

1. Alarmes de temperatura elevada

2. Disparo por temperatura alta

3. Os transformadores estdo ao ar livre

4. Funcionamento com capacidade reduzida para limitar a saida de
calor.

2.13. Nenhuma / Menos
forga dieléctrica

2.13.1. Falha de isolamento por
curto-circuito e sobrecorrente

2.14. Harmonicos

2.14.1. N3o foram identificados
problemas - a central ndo tem
fontes que possam gerar
problemas de harmonicas.

2.13.1.1. Danos no
equipamento.

1. Durante a manutencgado, sdo medidas as resisténcias dieléctrica
do equipamento.

2. Os sistemas de protegao funcionam se houver um curto-
circuito.

3. A resisténcia dieléctrica dos cabos é selecionada com base nas
temperaturas globais de funcionamento e na radiagao solar

4. Rondas de inspegdo de rotina que podem detetar o inicio da
degradacdo da resisténcia dieléctrica

2.15. Campos
electromagnéticos

2.15.1. Geradas por
sistemas eléctricos

2.15.1.1. Possiveis danos no
equipamento ou carga
induzida nas tubagens, etc.

1. Equipamento elétrico compativel com os EMF

2. Os sistemas de ligagdo a terra evitam a acumulagao de cargas nos
sistemas metalicos.

2.16. Ndo manutengdo

2.16.1. Durante o funcionamento
normal, a manutengdo é dificil
devido aos sistemas energizados

2.16.1.1. Possibilidade de
eletrocussdo do pessoal

1. Manutengdo efectuada com os sistemas desactivados.

2. O tempo de paragem para manutencgdo é considerado na fase de
contratagao
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2.16.2. Os servigos de manutengao
podem nao ser possiveis em
alguns paises

2.16.2.1. Impossibilidade de
manter o equipamento.

1. O KPS regressa ao estaleiro para manutengao

2.17. Sem servigos

2.17.1. Perda de fornecimento de
vapor

2.17.1.1. Paragem do gerador de
vapor

1. Ver o nd "Falta de corrente - falha ou disparo do gerador de
vapor"

2.18. Outros

2.18.1. Tempo de paragem
prolongado

2.18.1.1. Potencial de perda de
forga dieléctrica

1. Ver n6 "Sem / Menos forga dieléctrica"

2.18.1.2. Danos no alternador
devido a entrada de humidade
atmosférica, com potencial para
curto-circuito

e aumento dos danos.

1. Aquecedores nos alternadores para evitar a humidade -
funcionam quando o alternador se desliga.

2. Alternadores de reserva disponiveis.

2.18.2. Fuga de vapor da
alimentagdo de vapor

1. Corte da alimentagdo de vapor em caso de fuga.

2. PPE

3. Sistemas de
baixa tensdo,
incluindo arranque

3.1. N3o / corrente
eléctrica

3.1.1. disjuntores de BT falham
(abertos)

3.1.1.1. N3o ha alimentagédo para
o sistema BT no navio - sistemas
criticos

1. Disjuntores totalmente redundantes (de reserva)

2. Disjuntores de reserva a frio a bordo

3. Disjuntores de acoplamento fechados automaticamente para
fornecer energia

4. Alarmes do sistema elétrico

5. Gerador de arranque

6. Ligagdo cruzada entre armarios de distribuicdo de energia

7. UPS - fornece energia de reserva (baterias) - fornece energia a
sistemas criticos.

4 Alternadores a bordo

3.1.1.2. Impossibilidade de arranque
de seis alternadores (conforme a
localizagdo de avaria)

1. Disjuntores totalmente redundantes (de reserva)

2. Disjuntores de reserva a bordo

3. Os disjuntores de acoplamento fecham-se automaticamente para
fornecer energia

4. Gerador de arranque

5. Alarmes do sistema elétrico

6. Ligagdo cruzada entre armarios de distribuicdo de energia

3.1.2. Falha do transformador
abaixador

3.1.2.1. N3o ha alimentagao para
o sistema BT no navio - sistemas
criticos

1. Transformadores totalmente redundantes (de reserva) que podem
fornecer todos os requisitos elétricos

2. Um transformador de reserva transportado a bordo.

3. Alarmes do sistema elétrico

4. Gerador de arranque

5. Ligagdo cruzada entre armarios de distribuicdo de energia

6. UPS - fornece energia de reserva (baterias) - fornece energia a
sistemas criticos.

11 transformadores abaixadores a bordo

3.1.2.2. Impossibilidade de arranque
de seis dos alternadores (consoante
a localizagdo da avaria)

1. Transformadores totalmente redundantes (de reserva) que podem
fornecer todos os requisitos eléctricos

2. Um transformador de reserva transportado a bordo.

3. Gerador de arranque
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4. Alarmes do sistema elétrico

5. Ligagdo cruzada entre armarios de distribuicdo de energia

3.1.3. Falha do gerador de
arranque devido a um problema
elétrico, mecanico ou de
combustivel

3.1.3.1. Ndo é possivel efetuar o
arranque

1. Manutengao e ensaio do gerador de arranque.

2. Alarmes do sistema elétrico

3. Conversores de frequéncia utilizados para fornecer energia na
frequéncia correcta a partir do gerador do lado do navio.

4. Fornecimento de corrente inversa da rede.

5. UPS - fornece energia de reserva (baterias) - fornece energia a sistemas
criticos.

6. Possibilidade de utilizar o gerador de emergéncia do navio

3.2. Mais corrente eléctrica

3.2.1. Curto-circuito no
sistema BT

3.2.1.1. Parte do sistema de BT desliga-se
devido ao curto-circuito

1. Alarmes do sistema elétrico

2. Ligagdo cruzada entre armarios de distribuicdo de energia

3.2.2. 0 gerador de emergéncia
arranca quando ndo é necessario
devido a uma avaria

3.2.2.1. Danos no sistema elétrico.

1. O sistema de controlo e os encravamentos impedem a abertura do
disjuntor do gerador de arranque se os dois disjuntores de alimentagao
estiverem fechados.

3.3. Corrente inversa

3.3.1. Acorrente inversa é uma
condigao normal - dependendo da
configuragdo operacional.

3.3.1.1.

3.4. Parte da corrente
eléctrica

3.4.1. Perda de uma fase

3.4.1.1. Ndo é um problema significativo
para os sistemas de BT

3.5. Ndo / Menos tensdo

3.5.1. A falha do transformador
abaixador fornece uma tensdo
inferior a necessaria para o
sistema BT.

3.5.1.1. Perda de alimentagdo
eléctrica os disjuntores abrir-se-do
em resposta

1. Transformadores totalmente redundantes (de reserva) que podem
fornecer todos os requisitos elétricos

2. Um transformador de reserva transportado a bordo.

3. Alarmes do sistema elétrico

4. Gerador de arranque

5. Ligagdo cruzada entre armarios de distribuicdo de energia

6. UPS - fornece energia de reserva (baterias) - fornece energia a sistemas
criticos.

3.6. Mais tensao

3.6.1. A avaria do transformador
abaixador fornece uma tensdo
superior a pretendida para o
sistema BT.

3.6.1.1. Sistema de BT alimentado com
uma tensdo superior a necessaria -
danos no sistema elétrico e nos
consumidores

1. O sistema de protegao abre os disjuntores para desligar a
alimentagdo eléctrica.

2. Alarmes do sistema elétrico

3. O transformador avariado pode ser isolado.

4. Transformadores totalmente redundantes (de reserva) que podem
fornecer todos os requisitos elétricos

5. Um transformador de reserva transportado a bordo.

3.7.N3o/
Menos
Frequéncia

3.7.1. Falha na conversao de
frequéncia

3.7.1.1. Se o KPS estiver a fornecer

energia para terra, a perda do conversor

resultaria na perda de alimentagdo
eléctrica no lado do navio

1. Gerador de emergéncia no sistema do lado do navio

2. Alarmes do sistema elétrico

Lado da central a 50 Hz e lado do navio a 60 Hz
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3.7.1.2.Se o KPS estiver a navegar - a
iluminagdo lateral da central pode ndo
estar disponivel para rondas de
inspecao

3.8. Mais frequéncia

3.8.1. Falha na conversdo de
frequéncia

3.8.1.1. Se o KPS estiver a fornecer
energia, a perda do conversor resultaria
na perda de alimentagdo eléctrica dos
alojamentos a bordo.

1. Gerador de emergéncia no sistema do lado do navio

2. Alarmes do sistema elétrico

Lado da central a 50 Hz e lado do navio a 60 Hz

3.8.1.2. Se o KPS estiver a navegar - a
iluminacgdo lateral da central pode ndo
estar disponivel para rondas de
inspegdo

3.9. Parte da frequéncia

3.9.1. Perda de uma fase

3.9.1.1. Ndo é um problema significativo
para os sistemas de BT

equipamento podera sobreaquecer e o
desempenho diminuira devido a redugdo da
carga necessaria.

3.10. Ndo / Menos Estado 3.10.1. Ndo foram 3.10.1.1.
de Carga identificados cendrios
crediveis
3.11. Mais carga 3.11.1. N3o foram 3.11.1.1.
identificados cendrios
crediveis
3.12. Baixa 3.12.1. Ndo foram 3.12.1.1.
temperatura identificados cendrios
crediveis
3.13. Mais 3.13.1. Falha de arrefecimento nos | 3.13.1.1. Projeto para 50dC. Se a 1. Alarmes de temperatura alta
temperatura transformadores - arrefecidos a ar.| temperatura exterior for superior, 0

2. Disparo por temperatura elevada

3. ventilagdo na sala de transformadores de MT

4. Funcionamento com capacidade reduzida para limitar a produgdo de
calor.

3.14. N3o / Menos
Resisténcia dieléctrica

3.14.1. A falha de isolamento
causa curto-circuito e
sobrecorrente

3.14.1.1. Danos no equipamento - perda
da alimentacdo eléctrica de BT

1. Durante a manutengdo, sao medidas as resisténcias dieléctrica
dos equipamentos.

2. Os sistemas de protecdo funcionam em caso de curto-circuito.

3. Alarmes do sistema elétrico

4. Ligagdo cruzada entre armadrios de distribuicdo de energia

ao trabalho em sistemas eléctricos.

3.15. Harmonicas 3.15.1. Ndo foram 3.15.1.1.
identificados cendrios
crediveis
3.16.Campos 3.16.1. Ndo foram 3.16.1.1.
electromagnéticos identificados cendrios
crediveis
3.17. Sem manutengdo 3.17.1. Substituicdo de um 3.17.1.1. Riscos associados a elevagdo e 1. Tal sé sera efectuado se for absolutamente necessario.
transformador. deslocagdo de equipamento pesado e

2. Comandos das operagdes de elevagdo

3. Controlos para trabalhar em sistemas de energia

4. Pessoal formado e competente.
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3.18. Sem servigos

3.18.1. Ndo foram
identificados cendrios
crediveis

3.18.1.1.

3.19. Outros

3.19.1. Falha do sistema UPS - falha
eléctrica, falha da bateria

3.19.1.1. Possibilidade de os
sistemas de controlo,
comunicagdo e protegdo das
instalagdes ficarem fora de
servigo. Perda de sistemas de

energia normais como resultado.

1. Os instrumentos da UPS que detalham o estado do
sistema

2. Teste e manutengdo da UPS

3. Alarmes de descarga e de estado de carga da UPS

4. A UPS pode ser ignorada.

5. Gerador de emergéncia

6. Gerador de arranque de emergéncia

Note que a UPS é uma salvaguarda (sistema de
protegao)
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