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5.0 CONDICOES DA SITUACAO DE REFERENCIA - AMBIENTE FiSICO

Esta seccdo descreve as condicbes de referéncia existentes na area de influéncia do Projeto para as
componentes fisicas. A descricdo combina os resultados da revisdo de dados secundarios retirados de
repositdrios publicamente disponiveis ou fornecidos pela ASGC, com dados primarios e observagfes de
levantamentos no local e observacdes de campo efetuadas pela Saioz Engenharia Ambiental.

Em geral, as sec¢Oes deste relatdrio estdo divididas numa primeira parte, onde sdo descritas caracteristicas
mais gerais de Angola e/ou da Provincia de Cabinda para cada componente, e nhuma segunda parte, onde a
informac&o para cada componente ¢ reduzida a caracteristicas especificas da area do Projeto. A Area de
Influéncia (Adl) foi previamente definida no Capitulo 2 deste AIAS (Descricdo do Projeto).

5.1 Geologia
51.1 Geologia Regional

No que respeita a cartografia geolégica regional, a principal fonte de informacgé&o disponivel para o territorio €
compilada pelo Instituto Geol6gico de Angola (IGEO), nomeadamente através do seu centro de Documentagao
Geoldgica.

Para a regido do projeto, Cabinda, existe uma carta regional de unidades geolégicas que cobre o territorio,
nomeadamente a carta Cabinda 250 k (Figura 1).

LEGENDA b4

cabinda_geologia_unidades_250k_view1 Loango

Holocénico : e
Neogénico Pointe-Noire =
Paleocénico
Paleogenico
Cretacico Superior L
Aptiano Tshela
Cretacico Inferior ‘,‘”'
Cretacico X
Neoproterozoico

W Paleoproternzoico Cact
Neoarcalco

M Mesoarcaico Ma Seke-Bar

Lukula

N12

N

Figura 1: Carta Geoldgica Regional 250 k de Cabinda — Unidades Geolégicas. Fonte: IGEO.

De acordo com a carta, Cabinda tem 11 unidades geoldgicas principais, nomeadamente, de Oeste para Este:
m Areias, siltitos, argilas e laterites (amarelo) - Neogénico a Quaternario;

= Formagdo Malembo (laranja escuro) - Alternancia de arenitos, siltitos e argilitos - Paleogénico a Miocénico;
m Barro, intercalacdes calcarias, coprolitos, argilas e arenitos (laranja claro) - Paleocénico a Eocénico;

= Depositos Aluviais-Lacustres (branco) - Argilas arenosas, logos, areias argilosas, areias - Holocénico;
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s Formagdo Ambrizete (verde escuro) - intercalagdes de arenitos, siltitos, calcarios e margas - Cretacico

Superior a Paleocénico;

s Formagéo vermelha (verde claro) - Arenito, areia avermelhada, argilito, siltito e calcario intercalados

= Aptiano a Turoniano;

m Porfirio granitico (rosa escuro) - Paleoproterozdico;

= Xistos, quartzitos (rosa claro) - Neoarqueano;

m Formacdo Sequéncia Superior (rosa médio)

serpentinitos - Mesoarqueano;

- Granito-gneisses,

migmatitos, xistos, anfibolitos,

s Formacéo indiferenciada de Lulumba e Uonde (cor-de-rosa mais escuro) - riolitos, dacitos, andesitos e
respectivos tufos na parte superior, arenitos, quartzitos, xistos na parte superior - Paleoproterozdico a

Mesoproterozoico;

= Formacédo Terreiro (laranja escuro) - horizontes de arenitos, quartzitos, xistos, calcérios na parte superior

- Neoprotecozoico.

Cabinda tem muitas linhas de contacto geolégico ao longo dos limites de cada unidade geoldgica, com algumas
linhas de falha secundarias, orientadas principalmente de Noroeste para Sudeste (Figura 2).
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Figura 2: Carta geolégica regional de 250 k de Cabinda - Estruturas geoldgicas. Fonte: IGEO.

Cabinda tem muitos recursos minerais potenciais identificados, abrangendo metais ferrosos, metais ndo
ferrosos, materiais e terras raras, materiais nobres, minerais ndo metélicos, materiais de construcao e pedras

preciosas.

\\\I)



Janeiro 2024 22538653-R-002_Rev.1

LEGENDA

metais_ferrosos

@ Ocorréncia
Wocorréncia

A Jazigo

Ajazngo

@ indice de mineralizagio
lindice de mineralizago

metais_nao_ferrosos

C © Ocarréncia
ocorrencia

A Jazigo

A\azigo

& indice de mineralizagio
$lindice de mineraiizagso

Loango

(RN .
v /4 ‘ '
‘\@m,;,’ ﬁfﬁn N //.« Oy
WL ‘O/‘('qun\/ (nn. &'
’#L\\I.ullm“n_‘,r’

lllﬂ/ \\

PN

Pointe-Noire

metais_raros_e_tierras

@ Ocorréncia

-

Wocorrencia

A Jazigo

A\azigo

Qindice de mineralizagso
Wlindice de mineralizacdo

(N4

metais_nobres

O Ocorréncia

7 “ocorrencia

A Jazigo

/\jazlgo

lndice de mineralizagio
: :lnm:e de mineralizagio

Se| minerais_nao_metalicos

Lukula O Ocorréncia
7 Jocorréncia

A Jazigo
/\Jazago

& lindice de mineralizagio
‘  Tndice de mineralizagio

Cabinda Chimbuande materiales_construcao

O Ocorréncia
7 Tocorréncia

A Jazigo

/\Jaz@o
/~/———‘ lQ‘xnmce de mineralizago

. ndice de mineralizaio

N pedras_preciosas

Boma
\/- O Ocorréncia

Parc Marin/des . Ocorréncia
Muanda Mangroves A Jazigo

/\ja:nga
{indice de mineralizagio
7 lIndice de mineralizago

Figura 3: Recursos Minerais em Cabinda. Fonte: IGEO.

5.1.2 Geologia Local
Relativamente a geologia local, a melhor fonte de informagéo disponivel sdo também as cartas produzidas pelo
IGEO.

Avaliando a uma escala menor, pode estimar-se que o Projeto se localizara inteiramente no Neogénico -
Formacgdo quaternaria composta por areias, siltitos, argilas e lateritas (Figura 4).
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Figura 4: Detalhe da area do projeto - Carta geoldgica regional de Cabinda a 250 k - Unidades
geolodgicas. Fonte: IGEO.

Avaliando a carta de estruturas geoldgicas, pode assumir-se que nenhuma linha de falha atravessa o local do
Projeto e que as Unicas estruturas presentes estdo associadas aos limites de cada unidade geolégica
(Figura 5).
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Figura 5: Detalhe da area do projeto - Carta geolégica regional de Cabinda a 250 k - Estruturas
geoldgicas. Fonte: IGEO.
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Ao verificar as cartas geoldgicas para o0s recursos geolégicos, varios recursos minerais aparecem marcados
na Adl do Projeto, especialmente a norte de Malembo (Figura 6).

Perto do local onde se localizara o Projeto, estdo presentes 3 possiveis pontos de extracdo de recursos
minerais, homeadamente minerais ndo metélicos (com quartzo, feldspato, caulino e cianite como provéavel
indice de mineralizacdo). Estes locais estdo assinalados como Molongo, Rio Seco e Estrada de Tchinfimbo.
Todos estes locais correspondem a um indice de mineralizacdo possivel/provavel e nenhum deles esta ativo
ou teve qualquer atividade de extragdo no passado.

51.3 Sismicidade

A taxa de sismicidade! de Angola é dificil de determinar devido a auséncia de uma rede local capaz de efetuar
uma monitorizagdo instrumental razoavel em todo o pais e, em particular, nas regiées de maior atividade
sismica. Existe também pouco conhecimento sobre a sismicidade histérica.

No entanto, um estudo mais aprofundado sobre o tema realizado por Neto (2014), levou a criacdo de um mapa
de sismicidade angolana com a identificagdo de cinco zonas sismicas, através da avaliagdo da densidade de
sismos (Figura 7). Segundo o autor, o0 mapa foi produzido combinando a informagédo da literatura disponivel
com eventos histdricos de magnitude de onda de corpo? Mb = 3.0 e de medi¢des de dados instrumentais para
eventos de Mb = 3.4. A distribuigdo temporal dos sismos utilizados para a criagido do mapa é apresentada na
Figura 8.

A regido de Angola é muito pouco ativa em termos sismicos, uma vez que se situa numa zona que pode ser
considerada tectonicamente estavel. O sismo maximo conhecido ocorreu em 1914 no cratdo de Angola, com
uma magnitude de 6,0 Ms8. Os eventos sismicos com uma magnitude de 4,5 Ms tém apresentado um periodo

1 Numero de sismos num determinado intervalo de espago-tempo-magnitude, normalizado pelo comprimento do intervalo de tempo (fonte:
CORSSA).

2A magnitude das ondas corporais (Mb) é uma escala que mede o tamanho dos sismos, normalmente utilizada a uma distancia maior do
epicentro. E calculada a partir das ondas corporais P, PP e S. Pode ser utilizada para qualquer sismo a qualquer profundidade (fonte:
British Geological Survey).

3 A magnitude da onda de superficie (Ms) é uma escala que mede a amplitude das ondas de superficie. E utilizada para observacdes perto
do epicentro do terramoto, onde a onda de superficie € maior do que a onda de corpo (fonte: British Geological Survey).
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de retorno de cerca de 10 anos e os eventos de magnitude 5 Ms e acima ocorrem com um periodo de retorno
de cerca de 20 anos. Em geral, as regides cratonicas que estdo expostas tendem a sofrer mais sismos em
comparacdo com outras regides, como as bacias sedimentares. Os sismos tendem a ocorrer em rochas
arqueanas, especialmente em zonas de fraqueza pré-existentes e em zonas de reativagdo tectonico-
magmatica, associadas a instalagdo de rochas intrusivas, fortemente marcadas por intensas tectonica. Em
geral, nas regibes intraplaca, as ocorréncias sismicas estdo associadas a zonas de fraqueza pré-existentes.

As cinco zonas sismicas definidas para Angola estao situadas dentro e ao longo das bordas dos cratons e em
bacias sedimentares, incluindo offshore. De acordo com a Figura 7, abaixo, elas sdo definidas da seguinte
forma (Neto F. P., 2014):

1. Cratdo de Angola (maior evento conhecido em 1914 com magnitude 6.0);

Cratdo de Cassai (maior evento observado em 1999, com magnitude 4,5);

Cratdo de Bangwedo (maior evento observado em 2013, com magnitude 4,8);

Bacia sedimentar intracratonica (maior evento observado em 1960 com magnitude 5,9);
Margem passiva e Angola offshore maior evento observado em 2001, com magnitude 5,3).

o~ wDN

A area do projeto situa-se perto da zona 5, onde foram historicamente registados 56 eventos de magnitude 3,4
ou superior (informagéo de 2018), combinando a area da margem passiva* (9 eventos) e a regiao adjacente
da margem continental (47 eventos). Esta atividade sismica esta associada a tensdes de flexdo provenientes
de cargas litosféricas ndo compensadas. Como se pode ver na Figura 7, o evento sismico mais proximo da
provincia de Cabinda foi registado a uma distancia superior a 150 km.

De acordo com o website ThinkHazard website5, desenvolvido pelo GFDRR (Global Facility for Disaster
Reduction and Recovery - Banco Mundial), na provincia de Cabinda, o risco sismico é classificado como muito
baixo de acordo com a informagdo atualmente disponivel, o que significa que existe menos de 2% de
probabilidade de ocorréncia de um sismo potencialmente prejudicial na area do projeto nos préximos 50 anos.

4 As margens passivas s&o areas onde os continentes se separaram para ficarem separados por um oceano (fonte: Servigo Geologico da
Noruega).

5 https://thinkhazard.org/en/report/401-angola-cabinda/EQ
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Figura 8: Distribuicdo temporal dos terramotos em Angola. Os estudos sismicos angolanos comecaram
no final da década de 1940. De 1965 até ao inicio dos anos 2000, as medi¢fes sismicas foram muito
escassas devido a guerra civil gue ocorreu no pais. Fonte: Neto, et al. (2018).

5.2 Geomorfologia e Topografia
5.2.1 Geomorfologia Regional

A topografia geral de Angola € ilustrada na Figura 9. Em resumo, 5% da superficie terrestre do pais é ocupada
por planicies costeiras com menos de 200 m de altitude e 10 a 150 km de largura. Em direcdo ao interior do
continente, o terreno conduz a uma escarpa montanhosa e escalonada que se eleva a 1000 m (23%) e a um
extenso planalto interior que varia entre 1000 -1500 m (65%). Sete por cento do pais situa-se acima dos 1500
m, atingindo o seu ponto mais alto os 2620 m no Monte Moco, na regido do Huambo.
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A

Figura 9: Topografia de Angola, indicando as fronteiras provinciais e as capitais. O mapa revela as
terras baixas costeiras, as escarpas ocidentais, as terras altas centrais e os planaltos. Fonte: (Huntley,
Russo, Lages, & Ferrand, 2019).

Onze grandes unidades geomorfoldgicas sdo identificadas no pais (Diniz, 1973 apud Huntley, et al., 2019):

m Zona Costeira: principalmente uma plataforma continua a 10-200 m acima do nivel do mar, por vezes
quebrada por amplos vales fluviais. Longos bancos de areia estendem-se para norte a partir de rios como
0 Cunene e o Cuanza. A maior parte da a costa é elevada, resultando em falésias ingremes de 10-100m.
A partir da cidade do Lobito, em direcdo a norte, existem lodagais e mangais na maioria das fozes dos rios.
Em geral, a faixa costeira tem cerca de 40 km de largura, mas varia de 10 km, nas partes mais estreitas, a
150 km, nas partes mais largas. As planicies costeiras sdo compostas principalmente por sedimentos
marinhos fossiliferos das bacias geolégicas de Cabinda, Cuanza, Benguela e Namibe. As plataformas
costeiras do Norte sdo cobertas por areias vermelhas profundas do Pleistoceno (terras de musseque) de
antigas praias. Por baixo destas areias, e expostas em grandes areas, encontram-se sedimentos do
Cretacico ao Miocénico argilas, margas gipsiferas, calcarios dolomiticos e arenitos. O segmento mais a sul
da Faixa Costeira inclui as dunas moveis do deserto do Namibe.

m Zona Escarpada: faixa de transicao situada entre as planicies costeiras e os planaltos interiores. Varia em
largura e altitude. Numa grande parte da zona, a transigéo faz-se por varios degraus ingremes entre 400 e
600 m. No sul do pais, entre as cidades de Lubango e Mogadmedes, a escarpa é muito acentuada, chegando
a atingir os 1000 m em alguns pontos. A zona da escarpa inclui um territério muito acidentado, com cadeias
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montanhosas a norte e alguns grandes inselbergues a sul, sendo o mais importante a Serra de Neve, que
se eleva a 2489 m das planicies e colinas baixas circundantes. A geologia da zona escarpada é constituida
por rochas cristalinas do Pré-Cambriano (granitos, gnaisses, xistos, quartzitos e anfibolitos).

m Cadeia Montanhosa Marginal: terrenos montanhosos residuais, maioritariamente a 1800-2200 m,
situados na margem ocidental do planalto interior. Sdo conhecidas como as Terras Altas de Benguela,
Huambo e Huila, e estdo maioritariamente sob por rochas pré-cambrianas (gnaisses, granitos e
migmatitos).

= Planalto antigo: extenso planalto que desce para leste a partir da cadeia montanhosa marginal. E
constituido por paisagens ondulantes com zonas himidas e cumes baixos com inselbergues graniticos
dispersos. E engloba as cabeceiras dos rios Cunene, Cubango, Queve e Cutato e desce de 1800 m no
Oeste para 1400 m no centro de Angola.

m Baixo Cunene: esta unidade desce imperceptivelmente de 1400 m no Planalto Antigo até a fronteira com
a Namibia a 1000 m. O declive suave da sua metade oriental forma a claramente definida Bacia do Cuvelai-
Etosha, uma zona humida transfronteirica de 160.000 km2 partilhada por Angola e Namibia. A oeste do rio
Cunene, a paisagem é mais quebrada, com bolsas de areia do Kalahari entre colinas baixas e rochosas.

m Alto Cuanza: bacia distinta formada pelas bacias hidrogréaficas superiores do rio Cuanza e do seu afluente
(rio Luando), em altitudes que variam de 1200 a 1500 m.

s Planalto de Malange: um planalto suavemente ondulado a 1000-1250 m, que cai abruptamente na sua
margem nordeste. A oeste, o planalto é drenado por rios que correm para o Atlantico, com destaque para
um afluente do Cuanza, o Lucala, que desce mais de 100 m até a famosa Queda de Calandula.

m Peneplanicie do Congo: vasta peneplanicie arenosa (planicie de baixo relevo formada em resultado de
uma erosao prolongada), drenada pelos afluentes da bacia do Cassai/Congo que correm para norte. As
planicies de declive suave situam-se maioritariamente a 1100-800 m.

= Bacia do Cassange: depressdo ampla, véarias centenas de metros abaixo dos planaltos circundantes. E
delimitada por escarpas abruptas a oeste e por uma bacia hidrografica densamente dendritica do rio
Cuango a nordeste. O substrato geoldgico é constituido por calcarios, arenitos e conglomerados. No interior
da bacia, vérios planaltos extensos, delimitados por escarpas, elevam-se acima da depressao.

m Peneplanicie do Zambeze-Cubango: vasta peneplanicie que drena as areias profundas do Kalahari, com
rios de caudal lento que serpenteiam através do planalto, mergulhando suavemente de 1200 m na bacia
hidrografica com a bacia do Congo para 1000 m na fronteira com a Namibia. Dentro desta peneplanicie, a
planicie de inundagéo de Bulozi ocupa uma area de 150.000 km2.

m  Macico do Alto Zambeze: inclui as montanhas de Calunda a leste da provincia do Moxico. A geologia é
constituida por xistos e noritos pré-cambricos, doleritos, arenitos e calcéarios. Elevam-se até 1628 m sobre
a planicie do Zambeze. As montanhas formam um contraste impressionante com a paisagem quase
descaracterizada que se estende cerca de 800 km para leste (da cidade de Calunda ao Huambo).

As 11 unidades geomorfoldgicas séo apresentadas abaixo na Figura 10.
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Figura 10: Principais unidades geomorfoldgicas e paisagisticas de Angola (Diniz, 1973 apud Huntley, et
al., 2019).

5.2.2 Geomorfologia Local

De um ponto de vista geomorfoldgico, o local do Projeto esta localizado na Zona Costeira, de acordo com a
Figura 10 acima. A regido costeira baixa de Cabinda pode ser descrita como compreendendo duas regides
distintas (Missao de Pedologia de Angola e Mogambique, 1968):

= Plataforma quaternaria com muitas zonas de depressao, que se eleva a cerca de 100 m acima do nivel do
mar;

= Uma plataforma a uma altitude mais elevada, até cerca de 200 m acima do nivel do mar, seguida de uma
planicie suavemente ondulada a cerca de 400 m acima do nivel do mar;

= A regido montanhosa do interior comeca a cerca de 400 m de altitude, perto de Buco-Zau. A topografia
torna-se particularmente variada entre o Belize e a fronteira com a RDC.

O Projeto estéa localizado numa plataforma plana, com declives suaves, a uma altitude de aproximadamente
140 m (Figura 11). A plataforma estende-se ao longo da costa, abrangendo a aldeia de Malembo, Futila e as
principais zonas industriais ao longo da costa.

A leste da area do projeto, verifica-se um maior declive, que faz a transi¢éo para o vale do rio Chiloango.
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A leste do projeto, ao longo da estrada para Bissassanha e Sassa Zau e também na area florestal perto do
projeto, existe um declive de transi¢éo, criando uma descida para o vale abaixo.
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5.3 Climatologia
5.3.1 Climatologia Regional

A caraterizacdo climatica da regido do Projeto é importante pela sua influéncia em varios descritores. As
condi¢Bes meteoroldgicas locais, nomeadamente o vento, condicionam a disperséo de poluentes atmosféricos,
influenciando assim os impactes na qualidade do ar associados a um projeto, bem como a propagacao de
emissdes acusticas, influenciando os impactes no descritor ambiente sonoro. As condicées meteoroldgicas
podem também influenciar o ciclo hidrolégico, nomeadamente a disponibilidade de agua, os regimes de
escoamento e a erodibilidade dos solos.

O clima também condiciona o tipo de vegetagdo que pode ser incorporado na area do Projeto, como uma
possivel medida para minimizar um determinado impacto identificado.

A caraterizagdo que se segue baseia-se principalmente nos parametros: temperatura, precipitacdo, humidade
atmosférica e direcao e velocidade do vento.

Classificacao Climatica Nacional

A maior parte do territério de Angola caracteriza-se por ter um clima subtropical, com uma esta¢éo das chuvas
e uma estacao seca (Cacimbo).

De acordo com o Atlas Geografico de Angola para o Ensino Secundario (primeira edicdo) (INIDE, 2008), o
territério angolano esta dividido em quatro zonas climaticas: modificada pela altitude, tropical desértica, tropical
seca e tropical humida (Figura 12). A area do Projeto enquadra-se na zona climatica tropical humida, que
abrange toda a provincia de Cabinda.
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Figura 12: Zonas climéticas de Angola. Modificado de INIDE (2008).

Entre outras classificagfes climaticas existentes, foi também considerada a analise da classificacéo climatica
de Kdppen-Geiger® para o territério angolano, uma vez que esta é uma referéncia internacional amplamente
utilizada para a caraterizacdo do clima. De acordo com esta classificacdo, a area do Projeto é classificada
como um clima tropical de savana, com invernos particularmente secos (Aw). Este é um tipo de clima de
transicdo que se encontra entre o tipo de clima equatorial e os desertos quentes (Figura 13).

8 Kottek, M., J. Grieser, C. Beck, B. Rudolf, e F. Rubel, 2006: World Map of the K&ppen-Geiger climate classification updated. Meteorol. Z., 15, 259-
263.DOI: 10.1127/0941-2948/2006/0130
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Figura 13: Carta climatica de Koppen-Geiger - atualizacdo de 2017.

Tal como descrito no Portal de Conhecimento sobre o Clima do Banco Mundial”, a estacdo das chuvas em
Angola dura de outubro a maio e caracteriza-se por ser quente e hiimida. A zona de convergéncia intertropical
(ZCIT) controla a precipitagdo a medida que se desloca entre o equador e 0s tropicos, trazendo precipitacéo
para Angola a medida que migra para sul do equador em outubro. As chuvas coincidem com os meses mais
guentes do ano, com temperaturas que variam entre os 22 a 23 °C. A estacdo seca, conhecida como
"Cacimbao", ocorre de junho a setembro e é o periodo mais frio do ano durante todo o ano, com temperaturas
entre 18 e 20 °C.

A precipitag&o total diminui de Norte para Sul e de Este para Oeste, com o Nordeste de Angola a receber a
maior quantidade de precipitagdo. Grande parte do clima de Angola esta ligado as temperaturas da superficie
do mar e as variacdes da corrente fria de Benguela.

7 Portal de Alteragdes Climaticas, World Bank Group, em https://climateknowledgeportal.worldbank.org/country/angola/climate-data-historical
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Figura 14 e Figura 15 mostram a distribuicdo da temperatura e da precipitagdo em Angola, respetivamente.
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Figura 14: Distribuicdo da temperatura em Angola. Fonte: Governo de Angola (2006).
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Figura 15: Mapa representativo da pluviometria em Angola. Fonte: INIDE (2008).

Tendéncias climaticas observadas

Em termos de temperatura, verifica-se um aumento progressivo desde 1960, sendo a taxa de aumento da
temperatura mais acentuada no inverno (junho a agosto) e menos expressiva no verdo (dezembro a fevereiro).
A frequéncia de dias e noites "quentes" por ano aumentou significativamente entre 1960 e 2003, com 0 maior
aumento a registar-se nos meses de setembro a novembro. Inversamente, a frequéncia de dias e noites "frios"
reduziu-se entre 1960 e 2003, registando-se a maior taxa de reducdo nos meses de mar¢o a maio.

Em termos de precipitagdo, a precipitagdo média anual diminuiu a uma taxa de 2 mm/més para cada década,
com a maior reducao registada na precipitagdo de margo a maio, com uma taxa de 5 mm/més por década. Na
segunda metade do século XX, a parte meridional do continente africano registou uma redugéo da precipitacéo
estival, que avancou desde a Namibia, passando por Angola, até ao Congo. Esta tendéncia progressiva de
diminuicdo das precipitagcdes esta associada a um aumento da temperatura do mar na zona tropical do Oceano
indico.

N&o se regista uma tendéncia clara de precipitagdo na regido do planalto central. No entanto, no planalto da
Huila e na zona de transi¢cdo centro-sul, ha indicios de uma reducédo da precipitacdo e de um aumento da sua
variabilidade.

Em termos de dados meteorolégicos nacionais especificos, nomeadamente dados de temperatura, humidade
e precipitacdo para o territério, o INAMET8 tem apenas alguns dados oficiais disponiveis no seu site,
nomeadamente normais climatoldgicas de precipitagdo, desenvolvidas com base em dados de 1981 a 2010,
mas apenas para os periodos de setembro a abril.
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Em alternativa, existem multiplas fontes de informagdo meteoroldgica disponiveis a nivel internacional,
normalmente baseadas em modelagdo climatica por extrapolacdo. Um destes exemplos sdo os dados
disponibilizados pela FAO, utilizados no Atlas Geografico do Ministério da Educacéo.

Note-se, no entanto, que os dados nacionais existentes resultam de extrapolacdes e modelacdo espacial e
baseiam-se frequentemente em séries histdricas muito longas. Como descrito anteriormente, o clima esta a
sofrer altera¢Bes progressivas, em resultado das alteragdes climéticas, limitando a aplicabilidade de séries
histéricas antigas, que acabam por nédo representar adequadamente o clima atual.

Assim, mais importante do que uma caraterizacdo meteorologica geral do pais, para efeitos do Projeto,
considera-se relevante ter uma perspectiva especifica da meteorologia na regido do Projeto, neste caso, na
area de Cabinda.

Para este efeito, foi realizado um levantamento das estacdes meteorolégicas com dados recentes da area do
Projeto, que poderiam ser avaliadas para obter dados sobre o clima local. Isto sera descrito na secgdo seguinte.

5.3.2 Climatologia Local

Em termos de dados locais na area de Cabinda, os dados climaticos estdo disponiveis apenas a partir da
estacdo meteoroldgica existente no aeroporto (Tabela 1). O aeroporto carrega regularmente os dados da
estacdo, através da codificagdo TAF ou METAR, para varios servicos de controlo de trdfego e portais
especializados. Existem diferentes ficheiros disponiveis com estes dados, um dos quais é detido pelo National
Center for Environmental Information (CEIl), da National Oceanic and Atmospheric Administration (NOOA) dos
Estados Unidos da America®. A partir destes dados, foi selecionado para analise um periodo de 10 anos de
histéria dos dados (2012 a 2023).

Tabela 1: Informacg8es gerais sobre a estacdo meteoroldgica no atual aeroporto de Cabinda.

Periodo de dados

Estacao disponivel Equipamento Localizagao Altitude
Aeroporto de Latitude: -5.596992
Cabinda 02 Mar 2012 - Presente Longitude: 12.188353 2011 m

A estacdo meteorolégica existente no aeroporto de Cabinda apenas fornece dados relativos ao vento e
temperatura, ndo existindo dados historicos de precipitacdo. Como tal, para a precipitagdo, foram considerados
0s dados histéricos disponiveis na estacdo do aeroporto de Pointe-Noire, fornecidos pelo portal Meteoblue.
Esta estacdo esté relativamente perto de Cabinda (70 km a norte da area do Projeto) e representa condicdes
climaticas semelhantes (perto da linha costeira), fornecendo assim dados que podem ser considerados validos
para representar as condi¢des de Cabinda.

A localizacao das duas estagdes meteoroldgicas em relagé@o ao local do Projeto é apresentada na Figura 16.

8 Acessivel em https://www.ncei.noaa.gov/
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Figura 16: Estac6es meteoroldgicas locais consideradas.

Para efeitos de comparagcdo e validacdo dos dados obtidos nestas duas estacdes, foi efectuado um
levantamento de dados histéricos e normalizados para cada um dos parédmetros registados. Os resultados
serdo apresentados nas seccdes seguintes.

O INAMET disponibiliza, através do Servico de Informacdo Meteorologica a escala mundial Organizacao®,
dados de temperatura normal com base na média mensal, no periodo 1961- 1990 (normal 1961-1990). No
entanto, estes dados séo da area de Luanda, o que limita a sua utilizagdo para comparacdo e validacdo de
dados.

Relativamente aos valores de comparacdo dos dados de precipitacdo, foram também considerados os dados
de "Monitorizagdo Climatoldgica" que se encontram no site do INAMET. Nesta secc¢do do portal do INAMET,
sdo apresentados dados de monitorizagdo mensal da precipitagdo para 8 meses de histérico. No entanto, os
dados de monitorizacdo disponibilizados no INAMET correspondem a informacédo do projeto CHIRPS v2.0 -
Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data'®, desenvolvido para apoiar a FEWS-NET -
Early Warning Systems Network against Hunger da Agéncia dos Estados Unidos para o Desenvolvimento
Internacional (USAID). Os dados histéricos deste sistema de estimativa e monitorizacao séo disponibilizados
pela FEWS-NET com dados desde 1981. Para efeitos desta caraterizacdo, foram considerados os dados
mensais mais recentes, ou seja, de janeiro de 2021 a abril de 2023.

9 Servigo de Informagdo Mundial do Clima (WWIS), em https://wwis.ipma.pt/

1 Funk, C., Peterson, P., Landsfeld, M. et al. As ameacas climatéricas de precipitagdo de infravermelhos com estagdes — um novo recorde
ambiental para monitoramento de extremos. Sci Data 2, 150066 (2015). https://doi.org/10.1038/sdata.2015.66
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Com base nos dados horérios, foram obtidos valores médios mensais para os parametros temperatura e
precipitagdo, que foram comparados com as referéncias normalizadas indicadas acima, apresentadas nos
subcapitulos seguintes.

5.3.2.1 Temperatura

Figura 17 mostra os valores médios de temperatura obtidos na estacdo do Aeroporto de Cabinda e a sua
comparacao com os dados normalizados para o periodo 1961-1990 fornecidos pelo INAMET (apenas para a
area de Luanda).

Temperatures - Cabinda
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15,0
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Figura 17: Dados mensais de temperatura - Aeroporto de Cabinda.

Analisando os dados obtidos na estacdo meteoroldgica considerada e os respectivos valores das normais,
verifica-se que os dados de observacdo tém o comportamento esperado, com as temperaturas mais baixas
nos meses de julho/agosto, com valores de 25-27 °C de temperaturas maximas diarias e 21 a 23 °C de
temperaturas minimas diarias, e com as temperaturas mais elevadas nos meses de fevereiro a abril, com
valores de 30-32 °C de temperaturas méximas diérias e 25-26 °C de temperaturas minimas diarias. De referir
que as temperaturas registadas sdo semelhantes as normais com excecao dos meses mais frios (junho a
setembro), onde os valores sdo superiores aos normais, para as temperaturas minimas, médias e maximas.

Esta diferenca pode estar relacionada com as diferentes localiza¢des, uma vez que as normais produzidas
pelo INAMET séo para a area de Luanda.

5.3.2.2 Precipitacao

Como mencionado anteriormente, a estacdo meteoroldgica do Aeroporto de Cabinda ndo possui dados
publicamente disponiveis sobre precipitagdo. Por isso, sdo considerados os dados historicos de observacao
da estacdo meteoroldgica de Pointe-Noire, disponiveis no site MeteoBlue e com dados mais recentes de
precipitagdo CHIRPS-V2.0.

Neste caso, foram medidos os dados especificos de precipitacdo para a area do Projeto, produzidos pela
modelacdo CHIRPS-V2.0 desde janeiro de 2021, obtendo-se os resultados da Tabela 2.

A comparacao entre os dois dados é apresentada na Tabela 3.
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Tabela 2: Dados de precipitacdo média mensal - CHIRPS V2.0 - Area de Projeto (mm/Més).

Abr Mai
2021 131 206 164 183 38 3 0 5 10 17 105 91
2022 32 89 160 76 24 2 0 3 15 58 161 137
2023 184 185 168 224 - - - - - - - -
Média 116 160 164 161 31 3 0 4 13 38 133 114

Tabela 3: Dados de Precipitagdo Local (mm de precipitagdo total por més).

5
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Ponta Negra 7 10 J_ 1 | 1 _:E i J_
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0 : ———
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Precipitacion (mm/month) - 2021/2022 - Data from CHIRPS 2.0
/ INAMET (Climatological Monitoring)
180
= 160
Dados de £ 140
Precipitagdo £ 120
resultantes do g 100
Monitoramento NN
Climatérico da [
INAMET / § 40
a 20
CHIRPS 2.0 & B R I
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
H Precipitation

A comparacgéo entre as duas fontes de dados mostra resultados muito semelhantes, com um periodo de
precipitacdo reduzida ou nula entre maio e setembro, e um periodo humido entre outubro e abril.

Apenas para referéncia, a Figura 18 mostra os dados disponiveis sobre a precipitacdo para o més de abril de
2023 (mais recente disponivel) na area do Projeto, com 224 mm de precipitagao.
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Figura 18: Dados de precipitacéo - abril de 2023.
5.3.2.3 Vento

Relativamente aos dados de vento, foi avaliada a direcdo e velocidade média diaria do vento na estacao
aeroportudria existente e elaborada uma rosa dos ventos representativa dos dados obtidos, identificando a
percentagem de horas que foram registadas em cada direcéo e classe de vento (Figura 19). Estes dados foram
comparados com a rosa dos ventos obtida a partir de dados histéricos de observacdo da estacdo de Pointe-
Noire disponiveis no portal MeteoBlue (Figura 20).
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Figura 19: Rosa dos Ventos - Aeroporto de Cabinda.
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Figura 20: Rosa dos Ventos — Observacgao de dados historicos - Estacdo meteorolégica de Pointe-
Noire (MeteoBlue).

Analisando os dados obtidos, a estacdo do aeroporto de Cabinda tem dados ligeiramente diferentes,
comparando com a referéncia de Pointe-Noire, nomeadamente no que diz respeito as direc¢des do vento. Os
dados do aeroporto de Cabinda sugerem um vento predominante vindo de Sul, com alguns dias de vento vindo
de Oeste ou Sudoeste. Os dados histéricos da estagédo de Pointe-Noire sugerem um espetro mais amplo de
direcc¢des do vento, com predominéncia de ventos vindos dos quadrantes oeste a sudoeste.

Relativamente a velocidade do vento, as estacdes apresentam dados semelhantes, com ventos que variam
entre 2 m/s e 5 m/s de velocidade, com alguns dias com ventos mais fortes ou mais calmos.

Em termos de velocidades do vento, assume-se que a area do Projeto sera afetada por ventos ligeiros a
moderados, com velocidades médias predominantes entre 2 m/s e 3 m/s.

5.4 Solo e Terra Utilizados

54.1 Pedologia Regional

Os solos em Angola séo influenciados por factores tipicos de formagéo do solo, como a geologia, a topografia
e o clima, bem como por factores secundarios, como a duragdo da estacdo das chuvas e a precipitagcao anual.
De acordo com o mapa de solos de Angola (Figura 21), os solos mais abundantes no territério angolano sao
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0s solos psamiticos (também designados arenosols de acordo com a Organizacdo das Nacdes Unidas para a
Alimentacao e Agricultura - FAO), que ocupam uma area de 716 000 km?, correspondendo a 57,5% do pais
(Figura 21). Os restantes 42,5% da area sdo ocupados por solos: ferraliticos e paraferraliticos (também
designados ferralsolos), tropicais aridos, litossolos, hidromorficos, aluviais, argilosos, fersialiticos (ou
cambissolos), calcarios, calsialiticos e oxissialiticos.
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Figura 21: Mapa de solos de Angola. Fonte: (Madeira, Ricardo, & Raposo, 2006).

Em Cabinda, os principais tipos de solos, tal como definidos pela Organizacdo das Na¢des Unidas para a
Alimentacéo e a Agricultura (FAO), estéo correlacionados com as duas zonas distintas:

= Argissolos erosivos (solos acidos com um teor de argila mais elevado no subsolo do que na camada
superior), associados ao interior montanhoso da Provincia; e

= Arenosolos arenosos (ou solos psamiticos) nas planicies costeiras. Os subtipos de solos predominantes
sd0 0s oxi-psamicos, 0s psamo-regossolos e os psamo-fersialiticos. Trata-se de solos com texturas
grosseiras, em que a percentagem de areia quartzosa é superior a 85% e cuja distribuicdo coincide com a
cobertura arenosa do Plio-Pleistocénico.

A parte norte de Cabinda tem predominantemente o tipo de solo Ferralsol, em particular a parte nordeste, entre
Dinge e Buco-Zau. Estes solos sao considerados férteis, erodidos e lixiviados que se formam nos trépicos
hamidos como resultado da meteorizagao quimica e acumulagao de himus sob a vegetacao florestal. Na parte
sudoeste da provincia, mais perto da costa, 0s solos tornam-se mais complexos e incluem solos levemente
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lixiviados, calsialiticos, aluviais, psamiticos e idiomorficos, todos eles associados a zonas himidas e/ou leitos
de rios (Misséo de Pedologia de Angola e Mogcambique, 1968).

54.2 Pedologia Local

As condicdes locais de base do solo foram avaliadas com base numa revisédo dos dados disponiveis sobre a
geologia e os solos na area de estudo, juntamente com a utilizacdo de imagens aéreas e de satélite, uma
avaliacdo geotécnica do local e observagdes no terreno.

Os solos na area do Projeto sdo do tipo ferralsol (Figura 22), com uma tonalidade laranja, em alguns locais
mais avermelhada.

Os Ferralsols caracterizam-se por serem solos muito desenvolvidos, muito profundos, com textura argilosa ou
franco-argilosa, excelente porosidade, cor vermelha a amarela, baixa fertilidade natural, bem drenados e muito
acidos. Nestes solos, os processos de migracao séo limitados pelo elevado grau de estabilidade ou imobilidade
das argilas. Apresentam, portanto, excelentes propriedades fisicas, mas quando utilizados para a agricultura,
requerem uma boa fertilizac@o quimica e organica, calagem e controlo da eroséo (Quinhentos, 2013).

Os ferralsolos englobam os solos ferraliticos (fracamente ferraliticos, ferraliticos tipicos e psamo-ferraliticos) e
parcialmente os solos paraferraliticos. Estes solos sdo muito alterados, com uma fracéo argilosa constituida
essencialmente por minerais cauliniticos e minerais de ferro, e frequentemente aluminio (relacdo SiO2/Al203
inferior a 1,8), com uma reserva mineral baixa, capacidade de troca catiénica inferior a 15 cmolc kg-1 e grau
de saturacé@o de bases nos horizontes Bo geralmente inferior a 50% (Neto A. G., 2017).

Predominam os solos fracamente ferraliticos (com um grau de ferralitizacdo moderado), enquanto os solos
ferraliticos tipicos (com um grau de ferralitizag&o elevado) estdo relacionados, nas regides mais himidas, com
certos tipos de rochas muito favoraveis a uma alteracéo ferralitica intensa.

Na area de estudo, os solos fracamente ferraliticos tém uma ampla gama de valores de pH (4,20-6,70) que
correspondem a uma reagdo de extremamente acido a neutro; este padrdo de variagdo esta préximo do que
foi geralmente relatado para os solos ferraliticos de Angola (Neto A. G., 2017). A esta variabilidade dos valores
de pH deve corresponder também uma grande variagdo da concentracao de aluminio de troca, dado que esta
tende a aumentar fortemente a medida que os valores de pH descem abaixo de 5,5.

Com base nos dados dos estudos documentais consultados, parece que a concentragdo de AIR* de troca em
solos fracamente ferraliticos é geralmente inferior a 1 cmolc kg, o que é inferior ao registado em muitos
oxissolos e outros tipos de solos.
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Figura 22: Ferralsols na area circundante do Projeto.

54.3 Campanha de Monitoramento do Solo

Foi realizada uma campanha de monitoriza¢do do solo na area do Projeto na Ultima semana de marco de 2023.
A metodologia e os resultados séo apresentados abaixo.

5.4.3.1 Metodologia

Para a caraterizacéo da situacao de referéncia do solo local, foi desenvolvido um esfor¢co de amostragem, com
a recolha de 3 pontos de amostragem dentro do perimetro de constru¢do do Projeto (Tabela 4). As suas
localizagbes sdo apresentadas na Figura 23.

Para a amostragem do solo, foi considerada a norma NBR 9603:2015. Foram retiradas as camadas superiores
de 2 cm. Apés a limpeza da superficie, foi coletada uma quantidade de solo em torno de 50 cm3 (100 g) de 2
a 10 cm de profundidade.

Em seguida, foi recolhido solo de 10 a 20 cm de profundidade e descartado.
Foram ent&o coletados mais 50 cm3 (100 g) abaixo de 20 cm, que foram misturados com a primeira amostra

(de 2 a 10 cm), formando uma amostra composta que foi enviada para analise laboratorial.

Tabela 4: Coordenadas dos pontos de recolha.

Descrigao Latitude Longitude

S01 | Dentro do perimetro do aeroporto | 5° 20" 15,003" S | 12° 14' 48,901" E

S02 | Dentro do perimetro do aeroporto | 5° 20'49,883" S | 12° 14' 03,810" E

S03 | Dentro do perimetro do aeroporto | 5°23'3,929" S | 12° 14'13,313"E
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Figura 23: Pontos de amostragem do solo.
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54.3.2 Resultados e Discussao

Angola ndo disp8e de normas nacionais para a qualidade do solo. Como tal, os Padrdes Holandeses de
Poluentes séo utilizados aqui como valores de referéncia, uma vez que séo reconhecidos internacionalmente
como referéncias validas e robustas para definir limites de concentracéo para o solo. As Normas Holandesas
adoptam o conceito de Valores Alvo e Valores de Intervencdo, em que os primeiros fornecem uma indicacdo
de referéncia para a qualidade ambiental a longo prazo, assumindo riscos negligenciaveis para o ecossistema,
e 0s segundos sdo representativos do nivel de contaminacdo acima do qual existe um caso grave de
contaminag&o.

Além disso, os valores limiares de contaminacao italianos do Decreto Legislativo 152/2006 séo utilizados como
normas de projeto para os conjuntos de isémeros de hidrocarbonetos (= C12) no solo, uma vez que os
poluentes neerlandeses néo estabelecem limites para esses parametros.

Os valores de referéncia acima mencionados constam do capitulo 04 do AIAS (capitulo legislativo).

Os resultados analiticos para os 3 pontos de amostragem sdo apresentados na Tabela 5 abaixo. Na ultima
coluna da tabela sdo apresentadas as normas adoptadas pelo Projeto, tal como definidas no Capitulo 04 do
AIAS.

Tabela 5: Resultados analiticos das amostras de solo.
Desvio Padréo de

Resultados

Parametro de Qualidade do Solo Unid Resultados Normas do Projeto
S01 S02 S03 |
Fe mg/Kg 24,2 24,2 21,4 1,1 1,1 1,6 -
Hg mg/Kg <0,001 <0,001 <0,001 0 0 0 0,3
Pb mg/Kg <0,001 <0,001 <0,001 0 0 0 85
Mn mg/Kg 13,7 16,5 16,5 1,9 1,3 1,4 -
Metais Cu mg/Kg 2,7 3,1 1,9 0,8 0,4 0,2 36
Pesados Cr mg/Kg 0,9 1,3 0,51 0,05 0,2 0,03 100
Cd mg/Kg 0,11 0,27 0,36 0,02 0,05 0,04 0,8
Ni mg/Kg 2,4 1,8 0,94 0,3 0,2 0,05 35
Zn mg/Kg 8,3 6,5 9,7 0,6 0,2 0,4 140
Al mg/Kg 0,58 0,74 0,72 0,06 0,08 0,08 -
Benzeno ug/Kg <0,003 <0,003 <0,003 0 0 0 10
Hidrocarbonet Tolueno pg/Kg <0,003 <0,003 <0,003 0 0 0 10
0S ArOMALCos Etllb_enzeno ug/Kg <0,003 <0,003 <0,003 0 0 0 30
Xileno pg/Kg <0,003 <0,003 <0,003 0 0 0 100
VOCs ug/Kg <0,02 <0,02 <0,02 0 0 0 -
H'drocanO’ETetPOj)de Petroleo | gikg | =002 | =002 | =002 | o0 0 0 50000
Hidrocarbonetos C<12 ug/Kg <0,003 <0,003 <0,003 0 0 0 10000
Hidrocarbonetos C>12) ug/Kg <0,003 <0,003 <0,003 0 0 0 50000
Radiois6topos Ra mg/Kg | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 0 0 0 -
Th mg/Kg | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 0 0 0 -
Pireno pg/Kg <0,003 <0,003 <0,003 0 0 0 -
Naftaleno ug/Kg <0,003 <0,003 <0,003 0 0 0 -
Perileno pg/Kg <0,003 <0,003 <0,003 0 0 0 -
Antraceno ug/Kg <0,003 <0,003 <0,003 0 0 0 -
Hid b Fenantreno ug/Kg <0,003 <0,003 <0,003 0 0 0 -
osl Acr’g%régggst Coronene ug/Kg <0,003 <0,003 <0,003 0 0 0 -
Policiclicos Acenaﬁeno ug/Kg <0,003 <0,003 <0,003 0 0 0 -
(PAH) Acenaftileno ug/Kg <0,003 <0,003 <0,003 0 0 0 -
Benzopireno ug/Kg <0,003 <0,003 <0,003 0 0 0 -
Benzofluoranteno | pg/Kg <0,003 <0,003 <0,003 0 0 0 -
Benzoperileno ug/Kg <0,003 <0,003 <0,003 0 0 0 -
Crisene ug/Kg <0,003 <0,003 <0,003 0 0 0 -
Total ug/Kg <0,003 <0,003 <0,003 0 0 0 1000

Os resultados assinalados a cinzento estavam abaixo do limite de detecdo da metodologia de determinagéo
do laboratério, pelo que os valores para estes poluentes séo considerados néo relevantes.
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Todos os parametros relacionados com a contaminacgédo por hidrocarbonetos e radioldgica estédo abaixo dos
niveis de detecdo e indicam que o local de raiz onde o projeto sera implantado ndo tem qualquer historial de
contaminacdo, o que é compativel com as utilizacdes histéricas do local (apenas floresta e raiz).

Relativamente aos metais pesados, todos os valores sédo considerados baixos e compativeis com a presenga
natural destes elementos na composicdo do solo, indicando também a inexisténcia de contaminacfes
anteriores no local.

Tendo em conta os resultados obtidos, todos eles estdo abaixo das normas do projeto consideradas, pelo que
se pode concluiu que ndo foi identificada qualquer contaminac¢éo do solo no local do projeto.

5.5 Hidrologia e Superficie da Agua
5.5.1 Hidrologia Regional

Em termos estatisticos, e utilizando uma escala de 1: 1 000 000, Angola possui 6.152 rios, com uma extensao
de 154.035,44 km. Classificando com base na ordem de grandeza, Angola é constituida maioritariamente por
nascentes (rios de primeira ordem), perfazendo 4.764 rios, correspondendo a 77,4% do namero total de rios e
uma extensao de 96.390,72 km. Os rios de segunda ordem de grandeza tém uma extensdo de 27.677,01 km
e perfazem um total de 1.048 rios (17,04%). A terceira ordem de grandeza estende-se por 15.715,30 km e
compreende um total de 263 rios (4,28%). A quarta ordem de grandeza ocupa 10.010,01 km e um total de 62
rios, 0 que corresponde a 1,01%. A quinta ordem de grandeza ocupa 3776,09 km num total de 12 rios (0,2%).
Finalmente, os rios da sexta ordem de grandeza cobrem uma extensdo de 466,32 km num total de 3 rios
(0,05%) (INRH, 2020).

A rede hidrogréafica de Angola esta dividida em 11 regides hidrograficas, que por sua vez estdo divididas em
22 unidades hidrogréficas (Tabela 6).

Tabela 6: Regifes hidrograficas, unidades e bacias hidrograficas de Angola. Fonte: INRH (2020).

Regido hidrogréfica

Unid. hidrogréfica

Bacias hidrograficas

Centro Oeste

) Cuango Cuanza, Lucolo, Lucunga, M’'Bridge, Zaire

Congo/Zaire
Kassai Zaire
Alto Kwanza Cuanza, Zaire

Cuanza Baixo Kwanza Cuanza, M’Bridge, Perdizes, Zaire, Litoral
Médio Kwanza Cuanza

Zambeze Zambeze Cuando, Zaire, Zambeze
Catumbela Balombo, Catumbela, Cavaco, Cubal Da Hanha, Queve

Centro Oeste

Balombo, Cubal Da Hanha, Cuhula, Evale, N'Gunza, Quicombo, Litoral

Longa Catata, Cuanza, Longa, Mengueje, Queve, Sangando, Tanda, Litoral
Queve Cuanza, Queve, Litoral

Cubango Cubango Cuanza, Cubango, Cunene, Cuvelai
Alto Cunene Catumbela, Coporolo, Cunene, Queve

Cunene Baixo Cunene Cunene, Curoca
Médio Cunene Bentiaba, Bero, Coporolo, Cunene, Curoca
Coporolo Coporolo, Equimina, Mormolo, Ndungo, Litoral

Sudoeste Bentiaba, Bero, Carunjamba, Catara, Chileva, Chilulo/Chapéu Amado,
Sudoeste

Curoca, Equimina, Giraul, Inamagando, Mapungo, Mutiambo, Litoral
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Regido hidrografica Unid. hidrogréfica Bacias hidrogréficas
Bengo Bengo, Cuanza, Litoral
Noroeste Dande Dande, Lifune, Loge
Noroeste Lifune, Loge, Lucolo, Lucunga, Luela, M'Bridge, Onzo, Sange, Sembo,
Uezo, Zaire, Zombo, Litoral
Cuando Cuando Cuando
Cuvelai Cuvelai Cunene, Cuvelai
Cabinda Cabinda Chiloango, Lubinda, Lucula, Lulondo, Zaire, Litoral

Como se observa na Tabela 6, a provincia de Cabinda é uma regido hidrografica propriamente dita e é
classificada como uma Unica unidade hidrografica. Seis bacias hidrograficas estdo presentes na unidade,
nomeadamente: Chiloango, Lubinda, Lucula, Lulondo, Zaire e Litoral (Figura 24). As bacias atravessam as
fronteiras de Angola e séo partilhadas com a Republica do Congo e a Republica Democratica do Congo. Séo
consideradas exoreicas porque drenam para o0 mar.

Chiloango

Legenda

Hierarquia
Ordem

Republica Democrética do Congo s

! Bacias Hidrogréficas

Unidades Hidrograficas

Regibes Hidrogréficas

10 5 0 10 km

¢

\ NSNS

Cabinda

vipe ¢ RO

\

Figura 24: Rede Hidrogréafica em Cabinda. Fonte: INRH (2020).

A provincia de Cabinda possui uma rede hidrogréafica muito densa, dominada pelos rios Chiloango, Lulondo,
Lualo, Fubo, Lucola e seus afluentes. E de salientar a presenca de numerosas lagoas e zonas pantanosas.
Estas encontram-se principalmente nas zonas baixas, cujas altitudes ndo ultrapassam uma dezena de metros,
e nas planicies proximas dos rios principais.
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5.5.2 Hidrologia Local

O local do Projeto estéa localizado na bacia do rio Chiloango. Esta é a maior bacia da unidade hidrografica de
Cabinda. Tem uma superficie total de 12.570,5 km2, um perimetro de 515 km, uma elevagdo méaxima de 880
m e uma altura média de 237 m. A bacia estende-se desde as zonas costeiras do Oceano Atlantico em Cabinda,
entra ligeiramente no territério da Repulblica do Congo e mais significativamente no territério da Republica
Democratica do Congo, através das sub-bacias dos afluentes do rio Lukula. O escoamento médio anual do rio
na bacia hidrografica do rio Chiloango € de 266,70 mm por ano e um regime de precipitacdo média anual igual
a 1101,4 mm, contribuindo para um caudal médio anual de 114.9 m3/s (Gomes, 2018).

A Figura 25 abaixo mostra o rio Chiloango e os seus afluentes. A localizacdo aproximada do local do Projeto
também esta indicada.

Republic Congo

v F &

Cabinda
(Angola)

Figura 25: Rio Chiloango e seus afluentes. A localizagdo do NAIC (localizagdo aproximada) também é
vista na figura. Fonte: Hans Braxmeier &amp; Peter in s - File:Shiloango OSM.png - Wikimedia
Commons.

5.5.3 Qualidade das aguas de superficie e Uso

Relativamente a presenca de aguas superficiais na area de influéncia do Projeto, ndo foram identificados ou
reportados rios ou lagoas de agua permanente nas proximidades do Projeto durante as visitas realizadas na
area. No entanto, alguns cursos de agua estdo presentes na Area de Influéncia, incluindo o rio Chiloango, o
principal rio da provincia (e Unico permanente), cuja distancia do Projeto é de aproximadamente 4 quilometros.
Outros cursos de agua foram reportados como estando presentes na Adl, no entanto sao temporarios e a agua
corre apenas durante a estacéo das chuvas. A area em redor do local do Projeto tem varios obstaculos, tais
como minas terrestres, floresta densa inacessivel, ravinas muito ingremes, a area privada do campo petrolifero
de Malongo e o possivel encontro com grupos separatistas/rebeldes nas areas florestais. Estes obstaculos néo
constituiram um problema para a recolha de amostras de agua.
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Quanto aos usos da agua, uma vez que nao existem recursos hidricos disponiveis no local do Projeto, ndo ha
qgualquer uso registado. Nas comunidades circundantes, no entanto, conforme consta dos inquéritos
socioecondémicos, ha utilizacao dos recursos hidricos superficiais da regido, sobretudo do rio Chiloango e de
alguns lagos e lagoas, para o abastecimento de agua aos agregados familiares, sendo extraida diretamente
pela populacdo por meios rudimentares.

Existe um sistema de extracdo de 4gua em Sassa Zau-Bissassanha, gerido pela Empresa Publica de Aguas
de Cabinda (EPASCABINDA-EP). Entrou em funcionamento em julho de 2022, com uma capacidade de 51.840
m3/dia e abastece a cidade de Cabinda (pelo Centro de Distribuicdo do Tchizo) e também a vila de Landana,
pelo Centro de Distribuicdo de Luvula-Landana. A ETA (Estacdo de Tratamento de Agua), localizada a poucos
quilémetros do local do Projeto, dependera da captagdo do Rio Chiloango e esta localizada na aldeia de
Bissassanha, num terreno com uma area de 17.836,90 m2, com prédio administrativo, tanque de pré-oxidacao
e mistura rapida, tanque de dosagem predial, 3 decantadores, sala de filtros, cAmara de manobras, tanque de
agua tratada, prédio de bombas, ventiladores e auxiliares, prédio do gerador, linha de lodo, estradas, cerca e
guarita, totalizando 6.431,55 m? de area bruta de construgdo (Jornal 24 Horas, 2022). Algumas fotografias
tiradas durante a visita de campo sdo apresentadas na Figura 26.
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ROJECTO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO
DE AGUA DE CABINDA - LOTE 1 - PLANTA GE|

P

Figura 26: Fotografias da ETA Sassa Zau, tiradas durante a visita ao local em 7 de fevereiro de 2023.

N&o foram disponibilizados dados relativos aos pardmetros de qualidade dos efluentes da ETA. Além disso,
néo existe uma fonte publica de dados de monitoriza¢éo da qualidade da agua dos efluentes.

554 Campanha de Monitoramento das aguas de superficie

Em outubro de 2023, os especialistas da Saioz recolheram duas amostras de dgua no rio Chiloango, que corre
a norte da &rea do Projeto, para posterior andlise laboratorial.

O critério de selecao dos pontos de amostragem baseou-se no facto de ndo existirem outras massas de agua
(por exemplo, lagos, ribeiros) para além do rio Chiloango nas imedia¢c8es do aeroporto. A massa de agua mais
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proxima identificada pela equipa de campo foi a Lagoa lllunga, localizada a 3,6 km da area de implantagdo do
Projeto. Foi identificado um pequeno riacho afluente do rio Chiloango perto do Projeto; no entanto, trata-se de
um riacho temporario, que corre apenas durante as chuvas e fica seco no resto do tempo.

Os pontos de amostragem, referenciados como WRO1 (localizado a montante) e WR02 (a jusante), tém as

seguintes coordenadas geograficas (Tabela 7).

Tabela 7: Coordenada geografica para a amostragem de agua (Sistema de coordenadas: RSAO13 -
Cdbdigo EPSG: 8698 - Sistema oficial de coordenadas para Angola).

Ponto de Controle

WRO01 — Montante

Latitude

5°18'17,840" S

Longitude

12° 15' 23,860" E

WRO02 — Jusante

5°17'49,820" S

12°14'31,110" E

A localizacdo dos pontos de amostragem em relacdo a area de implantagcdo do projeto é apresentada na

Figura 27.
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Figura 27: Locais de recolha de amostras de agua.
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5541 Metodologia

Para a amostragem das aguas superficiais, os padrdes de referéncia aplicados foram a NBR 9897/1987 e a
NBR 9898/1987. Foram aplicados os seguintes procedimentos:

= Antes de recolher cada amostra, as garrafas foram lavadas com a respectiva agua de superficie;

m As amostras foram recolhidas e colocadas em garrafas de 1000 ml, até o volume estar completamente
cheio;

= As amostras foram colocadas numa caixa térmica com gelo para as manter a uma temperatura baixa;

m As amostras foram enviadas diretamente para o laboratério em Luanda, no mesmo dia, por via aérea,
para posterior analise de qualidade;

= No laboratério, foram efectuadas 3 analises para cada amostra, para determinar os valores médios e o0s
desvios-padréao.

A Figura 28 inclui as fotografias dos locais de amostragem.

WR1 (Upstream) WR2 (Downstream)

Figura 28: Fotografias dos locais de recolha de amostras de agua (Upstream = A montante;
Downstream = A jusante).

554.2 Resultados

Os resultados analiticos sdo apresentados na Tabela 8. Os padrdes de referéncia utilizados sao os descritos
no Capitulo 04 "Requisitos Legais" da presente Avaliacdo de Impacto Ambiental e Social (AIAS).

Em Angola, as normas de qualidade da agua foram estabelecidas pelo Decreto Presidencial n.° 261/11, de 6
de outubro. Os Regulamentos?!? consiste em 4 capitulos e 10 anexos que estabelecem as normas e medidas

1 WATER Presidential decree.pdf.
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a aplicar para melhorar a qualidade da agua para as suas principais utilizag6es, incluindo normas minimas de
qualidade ambiental da Agua para as aguas de superficie.

Conforme detalhado no Capitulo 4 da AIAS acima mencionado, devido a falta de indicages de EHS da IFC ou
de quaisquer outras normas internacionais a serem adoptadas para as aguas de superficie, as normas
nacionais angolanas foram comparadas com as Normas de Qualidade Ambiental (NQA) para as aguas de
superficie estabelecidas na Diretiva Europeia 2008/105/EC'?2, que define limiares internacionalmente
reconhecidos para assegurar um bom estado quimico das aguas de superficie e a protecao das espécies mais
sensiveis contra a toxicidade direta, incluindo também predadores e seres humanos através de
envenenamento secundario. As NQA foram também utilizadas para compensar os parametros em falta nas
normas nacionais consideradas importantes para a protecdo das aguas de superficie. Os valores mais
rigorosos entre as duas normas foram adoptados como normas do projeto. Os valores que excederam 0s
limites estdo destacados a vermelho claro na tabela.

A principal fonte de 4gua para o Projeto sera através da Rede de Abastecimento de Agua de Cabinda, que
bombeia &gua do Rio Chiloango. Esta &gua recebera tratamento antes de ser disponibilizada para
abastecimento, no entanto, devido aos resultados das andlises das amostras obtidas, especialmente para
coliformes fecais, a WSP considerou Gtil comparar também os resultados com os padrdes do Projeto para agua
potéavel, também determinados no Capitulo 04 da AIAS. Estes estéo listados na coluna mais a direita da
Tabela 8.

Tabela 8: Resultados analiticos das amostras de agua.

Norma de
projeto para NOTIELE
Paréametros (unidades) aguas de projeto para
superficie agua potavel
Solidos Suspensos Totais (TSS) 0.107 0.106 i
(mg/L) )
Hidrocarbonetos de Petréleo Totais
(TPH) (mg/L) 0.02 <0.02 i 0.05
Demanda Oxigénio Bioquimico
(BODs) (mg/L) 14.4 12.0 - 3
Caréncia Quimica de Oxigénio (COD) 16.35 17.18 5 i
(mg/L)
Magnésio (Mg) (mg/L) 51 5.9 - -
Calcio (Ca) (mg/L) <0.1 <0.1 - -
Sadio (Na) (mg/L) 0.833 1.4 - -
Potassio (K) (mg/L) 1.533 1.633 - -
Flaor (F?) (mg/L) <0.1 <0.1 - 0.7-15
Cloretos (CI) (mg/L) 15.974 17.746 250 200
Carbonatos Hidrogénio (HCOz3") 885 102.1 -
(mg/L) -
Sulfatos (SO4?") (mg/L) 4.755 3.651 250 150

12 EUR-Lex - 32008L0105 - EN - EUR-Lex (europa.eu).
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Norma de
projeto para
aguas de
superficie

Norma de
projeto para
agua potavel

Parametros (unidades)

Silicatos (SiO2) (mg/L) 9.4 114 - -
Azoto Amoniacal (NH4*) (mg/L) 1.591 1.819 1 0.05
Nitratos (NOs) (mg/L) 0.322 0.119 - 25
Nitritos (NO2") (mg/L) 0.073 0.075 - -
Fosfato (PO4%) (mg/L) 1.39 0.538 1 0.4
Oxidabilidade (mg/L) 2.9 2.2 - -
Prata (Ag) (mg/L) <0.005 <0.005 - -
Boro (B) (mg/L) 0.106 0.274 - 1.0
Arsénico (As) (mg/L) <0.003 <0.003 0.1 0.01
Aluminio (Al) (mg/L) 0.417 0.422 - -
Crémio (Cr) (mg/L) 0.562 0.694 0.05 0.05
Chumbo (Pb) (mg/L) <0.003 <0.003 0.0072 0.01
Zinco (Zn) (mg/L) <0.01 <0.01 0.5 0.5
Niquel (Ni) (mg/L) 0.005 0.005 0.02 0.07
Mercurio (Hg) (mg/L) <0.005 <0.005 0.000005 0.0005
Céadmio (Cd) (mg/L) <0.005 <0.005 0.00008 0.001
Cobre (Cu) (mg/L) <0.005 <0.005 0.1 0.02
Ferro (Fe) (mg/L) 0.472 0.593 - 0.1
Manganésio (Mn) (mg/L) 0.072 0.089 - 0.05
Bério (Ba) (mg/L) 0.4 0.333 - 0.1
Dioxinas PCDD (mg/L) <0.001 < 0.001 - -
Dioxinas PCDF (mg/L) <0.001 <0.001 - -
Coliformes Total (CFU/100mL) 3583 5408 - 0
Coliformes Fecais (CFU/100mL) 742 2136 - 20
5.5.4.3 Resultados Discusséao e Concluséo

Os resultados obtidos mostram que a maioria dos parametros esta em conformidade com as normas do projeto
seleccionadas; no entanto, os resultados apontam para a existéncia de contaminac¢do organica e de nutrientes,
afectando ambos os pontos de amostragem. Especificamente, os valores resultantes preocupantes consistem
em niveis elevados de Caréncia Quimica de Oxigénio (COD), Azoto Amoniacal (NH4*) e Fosfato (PO4*%).

Quanto mais elevado for o valor da COD mais grave é a poluicdo da matéria organica pela 4gua. A existéncia
de NHa* nas &guas superficiais indica geralmente poluicdo doméstica. As quantidades elevadas de PO4*
indicam geralmente que os cursos de agua estdo poluidos por dejectos humanos e animais, aguas residuais
de limpeza e escoamento de fertilizantes.
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Embora néo existam valores-limite de projeto para coliformes totais e coliformes fecais em aguas superficiais,
guando os resultados obtidos sdo comparados com os limites da agua potavel, torna-se claro que existe uma
concentracao consideravel de coliformes nas amostras recolhidas. A existéncia de bactérias coliformes fecais
em ambientes aquaticos indica que a agua foi contaminada com material fecal de humanos ou outros animais.
Isso poderia explicar os altos valores de COD, NH4* e PO4* encontrados. H& véarias comunidades localizadas
ao longo do curso do rio Chiloango (pequenas e médias aldeias rurais), o que provavelmente leva a um influxo
de aguas residuais para o rio; isto poderia explicar os niveis mais elevados de nutrientes e coliformes.

Além disso, perto e na Provincia de Cabinda, o rio Chiloango é margeado por densas areas florestais, o que
pode contribuir para uma entrada significativa de matéria organica no rio, que também pode influenciar o nivel
de COD.

E também interessante notar que ao longo das fronteiras do Congo e no canto nordeste de Cabinda, entre
Moukéké e Kai-Mbaku, existem algumas &reas agricolas extensas, localizadas em torno do rio Chiloango, que
podem também ser um fator relevante de contaminagao por nutrientes.

Relativamente aos metais pesados, foram obtidos valores pelo menos 10 vezes superiores aos limites
estabelecidos para o crémio em ambas as amostras. O cromio € um metal potencialmente téxico que ocorre
nas aguas superficiais em resultado de fontes naturais e antropogénicas. A lixiviagdo do solo superficial e das
rochas € a fonte natural mais importante de entrada de crémio nas massas de agua. Os valores encontrados
nas aguas superficiais, embora elevados, sdo compativeis com os valores de crémio encontrados no
levantamento efectuado para os solos em mar¢co de 2023. Assim, acredita-se que os teores de crémio
encontrados sdo provavelmente de origem natural. No entanto, as amostras recolhidas para os solos
encontram-se dentro da &rea de implantagéo do Projeto, a cerca de 2 km dos pontos de amostragem das aguas
superficiais, pelo que pode acontecer que o teor de cromio encontrado para 0s solos ndo esteja relacionado
com o teor das aguas superficiais.

No entanto, de acordo com a WHO13, o teor natural de crémio das aguas de superficie é de aproximadamente
0,0005 - 0,002 mg/L. A OMS afirma ainda que, em geral, o teor de crémio das aguas de superficie reflecte a
extensdo da atividade industrial. Uma vez que a poluicdo por coliformes fecais encontrada indica
provavelmente a descarga de esgotos domésticos, ndo se pode excluir a hipétese de o elevado teor de crémio
estar também ligado a actividades antropogénicas.

5.6 Hidrogeologia e Aguas subterraneas
5.6.1 Hidrogeologia Regional

O Instituto Geol6gico de Angola disponibiliza dados sobre os aquiferos presentes em cada regido do pais. Para
Cabinda, quatro unidades hidrogeoldgicas principais sdo identificadas na Figura 29 e descrito na Tabela 9.

13 Microsoft Word - GDWQ.2ndEdit.Chromium.doc (who.int)
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Figura 29: Carta hidrol6gica de Cabinda. Fonte: IGEO.

Tabela 9: Unidades hidrogeoldgicas da Provincia de Cabinda. Fonte: IGEO.

Categoria

Tipo de Aquifero

Produtividade

Descricdo

Intergranular n&o

Areia ndo consolidada a
consolidada, cascalho,

A2 (Azul claro) ; Moderado :
consolidado arenito, localmente
calcrete, bioclastite
D2 (laranja) Baixa permeabilidade Baixa Argila, limo arglloso,
lama, marga siltosa
C2 (amarelo) Cérstico Moderado Calcério e doléstone
B2 (verde claro) Fissurado Moderado Paragneiss, quartzito,

xisto, filito e anfibolito

5.6.2 Hidrogeologia Local

Ao consultar a carta hidrogeoldgica do IGEO com mais detalhe para identificar a &rea do Projeto, observa-se
que a zona A2 é predominante (Figura 30).

O aquifero é do periodo Quaternario, caracterizado por aluvides de sedimentos nao consolidados, e a sua
produtividade depende da litologia presente (embora em geral seja considerado de produtividade moderada).
Se for dominado por areias e cascalhos permeaveis, é mais produtivo, mas se for dominado por sedimentos
de grdo fino e baixa permeabilidade, € menos produtivo. Outros factores que também influenciam a
produtividade sdo a consisténcia e a extensao lateral do aquifero. Em geral, os sedimentos aluviais nos vales
dos rios formam os melhores aquiferos em Angola (BGS Earthwise, 2022).
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Figura 30: Carta hidrogeoldgica da area do Projeto. Fonte: IGEO.

Na area do projeto foi instalado um poco de agua destinado a fornecer agua para fins de constru¢éo. A empresa
MAFUKABINDA L.d.a. perfurou o poco de agua por rotacdo direta com injecdo de lamas bentoniticas e
polimeros biodegradaveis.

O furo atingiu uma profundidade de 192 m e foi equipado com uma bomba submersivel para extrair a 4gua (ou
seja, uma bomba Grundfos SP14-31 com uma capacidade de motor de 7,5 kW, empurrada para uma
profundidade de 140 metros abaixo do nivel do solo local).

De acordo com os dados hidrogeoldgicos recolhidos, o aquifero flui a cerca de 96 m abaixo do nivel do solo
local; a &rea é coberta por depdésitos aluviais de areia, silte e cascalho grosseiro do Plioceno-Quaternério.

Acima do nivel das aguas subterraneas, o levantamento hidrogeol6gico revelou a existéncia de camadas de
argila, que geralmente actuam como barreiras e protegem o aquifero de potenciais contaminantes infiltrados.

5.6.3 Qualidade das aguas subterraneas e Uso

Tal como referido nos inquéritos socioeconémicos, os agregados familiares das comunidades circundantes
utilizam principalmente agua de superficie para as suas necessidades e ndo existem pontos de extracdo de
agua subterrdnea em uso na comunidade. Por conseguinte, ndo foram encontrados pontos de agua
subterrénea identificaveis disponiveis para amostragem nas imedia¢des do Projeto.

A partir da literatura, verificou-se que algumas aguas subterr@neas em aquiferos aluviais em Angola (caso da
area do Projeto) tém elevadas concentragdes de ferro e sulfato, provavelmente ligadas a baixa precipitagdo e
a elevada evapotranspiracdo potencial. Em alguns deltas e partes inferiores das planicies aluviais, a qualidade
da agua subterranea é influenciada pela agua salgada (BGS Earthwise, 2022).

O Unico ponto de agua subterranea disponivel para amostragem é o do poco de agua que ja foi perfurado no
local do projeto.

Na sequéncia da perfuracdo do pogco de agua, o Centro de Andlises de Poluicdo e Controlo Ambiental
(Departamentos de Andlises Fisico-Quimicas e Bioldgicas) realizou, em dezembro de 2023, a amostragem e
andlise das aguas subterraneas.
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Os resultados das analises foram revistos para a caraterizagdo da situacdo de referéncia das aguas

subterraneas locais.

Os resultados analiticos sdo apresentados na Tabela 10. Os padrfes de referéncia utilizados séo os descritos

no Capitulo 04 "Requisitos Legais" da presente AIAS.

Os Padrdes de Poluentes Holandeses foram utilizados como valores padrao de referéncia para as aguas
subterraneas profundas. Além disso, os valores-limite de contaminagdo italianos do Decreto Legislativo
152/2006 foram utilizados como normas de projeto para o teor de hidrocarbonetos totais nas aguas
subterr@neas, uma vez que os poluentes neerlandeses ndo estabelecem limites para esses parametros.

Tabela 10: Resultados analiticos das aguas subterraneas.

Norma de
Parameto unidades
subterraneas

pH 25°C 6.90 -

Cor Nenhum - -
Total de particulas em suspensao 18 mg/l -
Temperatura 294 -
Condutividade 81 puS/cm -
Odor Nenhum - -
Nitratos 1.4 -
Manganés 5 ug/l -
Cobre 5 ng/l 13
Zinco 3 ng/l 24
Boro <0.05 no/l -
Niquel 47 ng/l 2.1
Arsénio <0.02 ng/l 7.2
Cadmio <0.005 ug/l 0.06
Crémio 0 ug/l 2.5
Chumbo <0.1 ug/l 17
Bario 2000 ug/l 200
Sulfatos 3 mg/l -
Cloretos <10 mg/l 100
Fosfatos 6 mg/l -
COD <3 mg/l -
Oxigénio dissolvido 47 02 saturacéo % -
Consumo bioquimico de oxigénio 3 mg/l -
Coliformes totais 0 /100ml -

\\\I)

43



Janeiro 2024 22538653-R-002_Rev.1

Norma de
Parametro (unidades) Valores Umdad_es de prOJ,eto para
resultantes Medida aguas

subterraneas

Salmonela Yes /500m| -
Escherichia coli Unids formadoras
N.A. de -
coliforme/100ml

Fésforo total 1.01 mg/l -
Nitrogénio Amoniaco 0.07 mg/| -
Ferro 0.26 mg/| -

Os resultados obtidos mostram que a maioria dos parametros cumprem as normas do projeto selecionado; no
entanto, os resultados apontam para a existéncia de Cobre, Niquel e Béario. A existéncia de metais pode ser
de origem natural, principalmente tendo em consideracao as condi¢8es litologicas locais. No caso de a dgua
subterranea ser utilizada como &gua potavel, os niveis de Bario e Niquel sdo consideravelmente superiores
aos limites estabelecidos para a dgua potavel de acordo com as normas nacionais angolanas e a OMS (100
pg/l para o Bario e 70 g/l para o Niquel).

O valor resultante de Fosfatos (que parece ser elevado, apesar de ndo ser considerado no &mbito das normas
do Projeto para as dguas subterraneas) pode ser devido a actividades agricolas, tal como descrito na secc¢ao
5.5.4 para as aguas superficiais.

As aguas superficiais provenientes do rio Chiloango e as 4guas subterraneas captadas no poco, antes da sua
utilizacé@o, devem ser tratadas tendo em conta os contaminantes medidos.

5.7 Qualidade do Ar

Como tem sido salientado nos principais documentos internacionais de referéncia sobre este tema, a qualidade
do ar ambiente € uma componente ambiental fundamental, nomeadamente para a saude publica e para a
qualidade de vida dos cidadaos. A poluicdo atmosférica tem repercussfes directas na salde humana e nos
ecossistemas.

Para além da atividade humana, muitos fenédmenos naturais (erupg¢des vulcanicas, incéndios florestais,
tempestades de areia) libertam poluentes para a atmosfera, que sé@o por vezes transportados a longas
distancias, em funcdo das condi¢des de dispersao atmosférica.

As concentracdes de poluentes no ar ambiente dependem principalmente das quantidades emitidas e das
condi¢cdes meteoroldgicas que influenciam a sua distribuicdo e também as reacg¢des fisico-quimicas entre os
diferentes poluentes.

As emissoes de poluentes atmosféricos resultam de quase todas as actividades socioeconémicas. Entre estas,
destacam-se as seguintes:

m O trafego rodovidario, especialmente nas zonas urbanas, como fonte de 6xidos de azoto (NOx), mondxido
de carbono (CO), particulas em suspensao (PM), benzeno (CeHs) outros compostos organicos volateis
(VOCs)

m Fontes industriais, no que respeita as emissfes de didxido de enxofre (SO2), NOx e particulas em
suspensao.
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Diferentes poluentes tém diferentes tempos de residéncia na atmosfera e varios tipos de impactos, quer na
salide humana, quer nos ecossistemas ou no clima, resultando em efeitos cronicos e agudos da polui¢cao
atmosférica. Os efeitos agudos traduzem as elevadas concentracdes de um determinado poluente que, quando
atingidas, podem rapidamente ter repercussfes nos receptores. Os efeitos crénicos estéo relacionados com
uma exposi¢éo mais prolongada e com niveis de concentragdo mais baixos. Embora este nivel seja mais baixo,
a exposicdo ocorre durante um periodo prolongado, o que significa que os efeitos podem surgir da exposicéo
acumulada a estes niveis de poluentes.

Para além da exposicdo direta aos poluentes atmosféricos, alguns destes poluentes, como certos metais
pesados e poluentes organicos persistentes, acumulam-se no ambiente e podem entrar na cadeia alimentar,
causando uma exposicao indireta aos mesmos.

As emissdes atmosféricas geram problemas a diferentes escalas, desde a escala local, por exemplo,
concentracdes elevadas de monéxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO3z), 6xidos de azoto ou de
enxofre (NOx e SOx) associadas ao trafego automaovel, ao longo de estradas congestionadas ou na proximidade
de actividades industriais, até a escala global, onde o melhor exemplo € o das alterac¢des climaticas.

Existem varios outros poluentes importantes, como os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAP), com
potenciais efeitos cancerigenos, presentes nas particulas finas emitidas pelos processos de combustdo da
biomassa e pelos veiculos rodoviarios, nomeadamente o gaséleo, que sdo também responséveis por outros
efeitos no ser humano, como a irritagdo das mucosas dos olhos, nariz, garganta e brénquios, mas também os
metais pesados presentes nas particulas respiraveis, que podem ter multiplos efeitos na saude, dependendo
dos compostos presentes.

Em termos dos principais efeitos dos poluentes atmosféricos, vale a pena considerar também os possiveis
danos causados pelas condi¢des climatéricas:

= Contribuicdo para as altera¢des do balanco radiativo e efeitos indirectos no clima;
® Redugdo da visibilidade atmosférica;
= Danos em materiais e edificios devido a exposicao a poluentes acidificantes e ao 0O3.

Para além dos efeitos directos de cada poluente, existem também interac¢des entre os diferentes poluentes
que resultam na potenciacdo dos seus efeitos adversos. Tabela 11 apresenta as principais interaccdes e
impactos dos vérios poluentes (Extraido da ENAC 2020 - Estratégia Nacional de Adaptacdo as Alteracdes
Climéticas 2020).

Tabela 11: Interac¢des e impactos causados pelos poluentes atmosféricos numa abordagem multi-
poluentes / multi-efeitos (ENAC 2020 Portugal).

0acto PFCs

PM SO, NOx Cov NH3 CcOo CO; CH, N.O HFCs
SFe
PM
03
Impactos sobre a vegetacédo
03
Acidificacéo

Eutrofizacdo

Efeitos directos e a longo
prazo

Efeitos indirectos e a curto
prazo
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5.7.1 Caracterizacao de Angola

Tal como tem acontecido nos paises em desenvolvimento que estdo a iniciar o seu processo de
industrializacdo, em Angola também se tem registado um elevado afluxo de populacdo aos centros urbanos.
O crescimento de areas urbanas néo planeadas e o desenvolvimento anarquico de varios sectores industriais
tém sido factores que tém contribuido para o aumento dos niveis de polui¢cdo atmosférica.

O Unico relatério publico de referéncia disponivel, no que respeita as emissées poluentes para a atmosfera, é
0 Relatério sobre o Estado Geral do Ambiente de Angola (REAA), de 2006. De acordo com este documento,
as emissodes poluentes predominantes no pais provém da combustao de combustiveis fésseis, com origem em:

m Elevado nimero de veiculos em circulagéo;

m Geradores a gasoéleo utilizados para fornecer energia;

m  Tochas provenientes da producéo de petréleo (chamas de plataformas petroliferas); e
= Incéndios.

O transporte rodoviario é responsavel pela maior parte das emissées de CO (monéxido de carbono), COVNM
(compostos orgéanicos volateis ndo-metanicos) e chumbo. As emissGes de CH4 (metano) provém quase
exclusivamente da eliminagéo final de residuos sdlidos urbanos, enquanto as esta¢fes de tratamento de 4guas
podem ser consideradas fontes significativas de NH3 (amoniaco) e NO2 (6xido nitroso).

A grande area geogréfica, as massas de agua existentes e os factores meteorolégicos também condicionam a
qualidade do ar existente.

De acordo com o REAA 2006, varios outros factores indicam a existéncia de elevadas quantidades de
particulas em suspensao e outros poluentes no pais, nomeadamente

m Estradas ndo pavimentadas;
= Terreno sem vegetacao;

m Estacdes secas prolongadas;
m Temperaturas elevadas;

m Fabricas e industrias com emissdes atmosféricas nao controladas.

5.7.2 Dados Regionais Disponiveis

N&o existe uma rede oficial de monitorizacéo da qualidade do ar em Angola que possa fornecer dados regulares
a longo prazo para uma caraterizacdo mais soélida da situacéo de referéncia.

Foram identificadas no pais algumas estacbes de monitorizacdo da qualidade do ar, com comunicagéo
periédica de dados (perto da regido de Luanda, 400 km a sul do Projeto), no entanto, uma vez que estao
localizadas demasiado longe do local do Projeto, ndo foram consideradas para esta avaliacao.

Fora de Angola, a estacao mais préxima do Projeto com dados publicos disponiveis esta associada a Université
Pedagogique Nationale, em Kinshasa, Republica Democratica do Congo (350 km a leste do Projeto). No
entanto, considerou-se que esta também se situava demasiado longe do Projeto para fornecer dados Uteis,
pelo que né&o foi considerada.
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Existem ainda varios dados territoriais de qualidade do ar obtidos a partir de observactes de satélite, em
multiplos projectos desenvolvidos pela NASA e com dados disponibilizados no portal NASA EarthData -
Worldview, como os dados MERRA 214 e as grelhas globais de di6xido de azoto (NO2) ao nivel do solo, de 3
anos, do GOME, SCIAMACHY e GOME-2'5. No entanto, trata-se de dados baseados em modelizacédo e
observagGes a longa distancia, desenvolvidos para uma grande escala, pelo que a sua analise é mais limitada
para efeitos de avaliacdo da area de implementacdo especifica do projeto. Estas ferramentas podem, no
entanto, dar uma visdo mais alargada da qualidade e das influéncias gerais do ar no pais.

A base de dados MERRA-2, que fornece dados a partir de 1980, é a primeira reandlise global de longo prazo
a assimilar observacdes espaciais de aerossois e a representar as suas interacgées com outros processos
fisicos no sistema climatico. A partir desta base de dados, foram obtidos dados mensais médios, temporais e
de nivel Unico para poeiras, ao nivel da superficie, nomeadamente para PM2.5, cobrindo o continente africano.
Para a presente avaliacdo, foi considerado o periodo do ano mais recente, nomeadamente de maio de 2022 a
abril de 2023, com um total de 12 matrizes raster com valores de PM2.5, em Kg/m3, como se mostra na
Figura 31.

14 MERRA-2 tavgM_2d_aer Nx: 2d,Monthly mean,Time-averaged,Single-Level Assimilation,Aerosol Diagnostics V5.12.4, Gabinete de Modelagdo e
Assimilagéo Global (GMAO), Centro de Servicos de Informacgédo e Dados de Ciéncias da Terra Goddard (GES DISC). Acedido em 28 de janeiro de 2023.

15 Geddes, J.A., R.V. Martin, B.L. Boys, e A. van Donkelaar. 2017. Grelhas globais de di6xido de azoto (NO2) ao nivel do solo, com uma média de 3 anos, do
GOME, SCIAMACHY e GOME-2. Palisades, NY: NASA Socioeconomic Data e Applications Center (SEDAC). https://doi.org/10.7927/H4JW8BTT. Acedido
em 28 de janeiro de 2023.
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Como se pode observar no mapa acima, Angola parece ser parcialmente influenciada pelas poeiras originarias
da regido do Sahel, a norte, e também pelo deserto do Namibe, a sul. A influéncia do Sahel estendeu-se ao

lado norte de Angola de novembro de 2022 a marco de 2023.

A base de dados MERRA-2 também fornece valores médios mensais de poluentes com base no pais, de 1980
a 2020. Considerando os dados disponiveis para Angola, foram estimados os valores médios mensais gerais

para o territorio geral, apresentados na Figura 32.

Monthy Average Surface PM2.5 Values for Angola
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Figura 32: Média mensal dos valores de PM2.5 a superficie para Angola a partir de MERRA-2, de 1980
a 2020 - Nasa EarthData.

Os resultados médios obtidos pelos valores MERRA 2 mostram uma melhor qualidade do ar na estacao
hdmida, entre outubro e abril, e com piores niveis de qualidade do ar na estagéo seca, entre maio e setembro.

Outra base de dados disponivel no portal NASA EarthData, associada a qualidade do ar ao nivel da superficie,
€ a Global 3-Year Running Mean Ground-Level Nitrogen Dioxide (NO2) Grids de GOME, SCIAMACHY e
GOME-2, cujos dados para a regido africana sédo apresentados na Figura 33.
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Figura 33: Média de trés anos de di6xido de azoto (NO2) ao nivel do solo a superficie - Nasa EarthData.

BRI HAL & SARIFNTS

O mapa acima mostra valores baixos esperados de Diéxido de Azoto em todo o territorio angolano. E de
salientar que esta ferramenta tem uma grande area de mapeamento e ndo tem o detalhe necessério para ter
em conta as emissdes e fontes locais. Considerando as areas industriais de Cabinda, nomeadamente a
unidade associada a Base Petrolifera e refinaria do Malongo, com vérias fontes de emissdes industriais, seria
de esperar uma maior concentracdo de varios poluentes, incluindo o NO2, na regido envolvente ao futuro
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aeroporto. No entanto, tal ndo é necessariamente mapeado pela grande escala dos estudos GOME,
SCIAMACHY e GOME-2.

Outra informac&o relevante fornecida pela Nasa EarthData € o conjunto de dados Country Trends in Major Air
Pollutants'é, que é um quadro de indicadores de qualidade do ar centrados na salde publica que quantifica as
tendéncias de mais de 200 paises em matéria de exposi¢éo a particulas (PMzs), Ozono (Os), Oxidos de Azoto
(NOx), Dioxido de Enxofre (SOz), Mondxido de Carbono (CO) e Compostos Organicos Volateis (COV), com
base em dados de concentracéo de poluentes derivados dos conjuntos de dados da Reanalise da Composicao
Atmosférica 4 (EAC4) do Centro Europeu de Previsdo do Tempo a Médio Prazo (ECMWF).

As figuras seguintes apresentam os dados médios espaciais disponiveis, no periodo de 2003 a 2018, para

Angola, relativamente a estes poluentes.

Country Trends in Major Air Pollutants - Spatial Average -
Angola 2003 - 2018

0,35 0,01
0,009
0,3
— 0,008
£ —_
g o 0,007 £
[}
(22} ~
S 02 0,006 P
-g 0,005 =
T
g 01> 0,004 £
Q (o)
> 01 0,003 &
(@) wv
O 0,002
0,05
0,001
(] 0
o < wn o ~ -] [<)] o - o~ (42} < wn o ~N -]
[=] (=] o o o o o - - - - - - - - -
o o o o o o o o o o o o o o o o
o~ o~ o~ o~ (Y] o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~
=== CO (ppm) VOCs (ppm)  ====03 (ppm) S02 (ppm) NOx (ppm)

Figura 34: Conjunto de dados sobre as Tendéncias Nacionais dos Principais Poluentes Atmosféricos -
Angola - 2003/2018- Nasa EarthData.

16 Wolf, M. J., D. C. Esty, H. Kim, M. L. Bell, S. Brigham, Q. Nortonsmith, S. Zaharieva, Z. A. Wendling, A. de Sherbinin e J. W. Emerson. 2022. Country Trends
in Major Air Pollutants. Palisades, New York: NASA Socioeconomic Data e Applications Center (SEDAC). https://doi.org/10.7927/et1q-jj80. Accessed 28 of
January of 2023.
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Country Trends in Major Air Pollutants - Spatial Average -
Angola 2003 - 2018
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Figura 35: Conjunto de dados sobre as Tendéncias por Pais dos Principais Poluentes Atmosféricos -
Angola - 2003/2018 - PM- Nasa EarthData.

Os valores acima apresentados mostram uma ligeira tendéncia de aumento dos principais poluentes
atmosféricos no pais até 2015, com uma reducéo nos anos de 2017 e 2018, exceto nos COV, que registaram
um novo aumento em 2018.

5.7.3 Condigbes Locais do Projeto
Na area do projeto, as principais fontes de emissfes de poluentes atmosféricos, identificadas no levantamento

de campo, foram:

m Trafego rodoviario e respectivas emissdes de gases de escape, incluindo veiculos ligeiros e pesados, com
especial destaque para a estrada EN100, que liga a parte sul e norte da provincia, ao longo da costa;

m  Grandes unidades industriais com pontos de emissdo (chaminés) e emissdes difusas, associadas a Base
do Malongo e todas as unidades associadas relacionadas com o sector do gas e petréleo, e ainda as
actividades portuarias (Porto do Caio);

= Areas de solo solto, especialmente estradas de terra que acedem as diferentes comunidades, e que podem
ser uma fonte de particulas por actividades edlicas;

m Outras fontes emissoras de pequena escala, como geradores para producdo de eletricidade em
habitacdes, comércio e indUstria, bem como algum comércio e servigcos com emissdes difusas e ocasionais,
tais como restaurantes, oficinas de reparagéo, pequenas industrias, etc.

m No que diz respeito ao projeto propriamente dito, as fontes existentes previstas associadas ao
funcionamento do aeroporto sdo o funcionamento das aeronaves, com emissfes provenientes dos gases
de escape dos motores, bem como o aumento do trafego rodoviario, com emissdes da cauda dos veiculos
e também algumas emissdes adicionais provenientes de equipamentos de apoio, como os geradores de
emergéncia.

De acordo com o que é explicado na situacdo de referéncia climéatica e meteoroldgica deste documento, foi
possivel concluir que em Cabinda os ventos séo predominantes do Sul. Como tal, as emissdes das operacdes
do projeto irdo, na maior parte do tempo, afetar os receptores a norte, especialmente as comunidades de
Malongo, Bissassanha e Sassa Zau.

Quanto a outros receptores sensiveis as emissdes de poluentes atmosféricos, devem ser consideradas
principalmente as comunidades em torno do aeroporto, com populagéo residente.
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Devido aos efeitos da poluicdo na folhagem da flora e na qualidade das zonas naturais, as zonas florestais
circundantes, com uma cobertura arbérea mais densa, sdo também consideradas potenciais receptores
sensiveis a poluicdo atmosférica.
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Figura 36: Areas sensiveis a poluicdo atmosférica na regio do projeto.
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5.74 Campanha de Monitoramento da Qualidade do Ar — 12 Pesquisa
5.74.1 Metodologia

Para efeitos de caraterizacéo da situacdo de referéncia local, em termos de qualidade do ar, foram efectuadas
medi¢Bdes durante os trabalhos de campo, incluindo medi¢des no terreno e pos-processamento em laboratdério.
Os pontos de amostragem considerados séo apresentados na Figura 37 e Tabela 12.
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Figura 37: Pontos de amostras da Qualidade do Ar.
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Tabela 12: Coordenada geografica para os pontos de monitorizacdo da qualidade do ar (Sistema de
coordenadas: RSAO13 - Cédigo EPSG: 8698 - Sistema oficial de coordenadas para Angola).

Ponto de Monitoramento

Latitude

Longitude

AO01 5° 20' 38,000" S 12°14'48,901" E
A02 5°23'20,148" S 12° 14' 06,989" E
A03 5°20'49,883" S 12°14' 03,810" E
AO4 5°20'20,634" S 12°11'17,659" E
AO05 5°19'23,563" S 12°14' 23,329" E
AO6 5°18'30,985" S 12°14'41,442" E
AO7 5°22'10,945" S 12°12'37,440" E
A08 5°25'72,361" S 12°12'51,555" E

A monitorizacéo da qualidade do ar foi desenvolvida de 28 a 30 de marco de 2023, utilizando uma estacgéo de
monitorizacdo e amostragem HAZ SCANNER EPAS Model.

De referir que a amostragem da Qualidade do Ar e a monitorizagédo do ruido foram efectuadas nos mesmos
pontos, pelo que os registos fotogréaficos seguintes (Figura 38) apresentam ambos os equipamentos (ruido e

qualidade do ar) durante a monitorizacao.
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Point AO1

Point AO3

Point A02

Point A05

Point A04

Point AO7

Point AO8

Figura 38: Registros fotograficos da monitorizacao da qualidade do ar.

Foram medidos ou objeto de amostragem os seguintes parametros de qualidade do ar:

m  Temperatura,
s PM25;

= PM10;
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s Og;

s SOy

= NO;

s NOz;

= Metais:
=  Sb;
= As;
=  Pb;
= Cr,
= Co;
= Cu;
= Mn;
= Nj;
LIRRVE
= Cd;
= Tl

m Compostos Organicos Volateis (VOCs).

A monitorizacdo no terreno das particulas (PM), do ozono, dos éxidos de enxofre, dos 6xidos de azoto e dos
COV foi efectuada através de varias medi¢des consecutivas e da determinacdo dos valores médios diarios e
do desvio-padréo.

Os restantes parametros foram determinados em avaliacdo laboratorial, com trés repeticGes para estimativa
do desvio-padréo.

Foram também obtidos, a partir da estagdo meteoroldgica local de Cabinda (Aeroporto de Cabinda) os valores
horarios disponiveis para os parametros meteorol6gicos registados por esta estacdo durante o periodo de
amostragem, para avaliar possiveis condicées de propagacdo de poluentes nos dias de amostragem (ver
figuras abaixo). De notar que o Aeroporto de Cabinda nédo disp8e de dados disponiveis para o dia 28 de margo.
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Temperature and Dew Point - 29-30/03/2023 - Cabinda Airport
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Figura 39: Registros de temperatura para os dias de amostragem - Estacdo meteoroldgica.

Wind Speed - 29-30/03/2023 - Cabinda Airport
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Figura 40: Registros da velocidade do ar para os dias de amostragem - Estacéo.
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Wind Direction - 29-30/03/2023 - Cabinda Airport
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Figura 41: Registos da dire¢ao do ar para os dias de amostragem - Estacdo meteoroldgica do
aeroporto de Cabinda.

Angola ainda ndo dispde de normas nacionais para a qualidade do ar e outros aspectos ambientais, tais como
a qualidade do solo, o ruido e a vibragdo. As Directrizes Gerais de EHS da IFC 17 recomendam que, na auséncia
de normas nacionais, um pais deve adotar a edi¢cdo atual das Directrizes da OMS para a Qualidade do Ar8
para a qualidade do ar ambiente. Por conseguinte, estas serdo utilizadas como normas para este projeto.

Além disso, estdo presentes grandes estabelecimentos industriais na area de influéncia do projeto e os
poluentes atmosféricos libertados pela indlstria, como as particulas, podem conter metais pesados,
representando potencialmente riscos para a sallde humana e para o ambiente. Uma vez que o IFC e a OMS
ndo fornecem normas para a concentracdo de metais pesados no ar, os valores-limite de contaminacao
italianos do Decreto Legislativo 155/2010 foram adotados para o Projeto.

Como os valores médios diarios foram determinados, os resultados foram comparados com as Normas Diarias
do Projeto, conforme estabelecido no Capitulo 04 do AIAS (para exposi¢do de 24 horas e de curto prazo).

5.7.4.2 Resultados e Discusséo
Na Tabela 13 sédo apresentados os resultados obtidos na monitorizacdo e amostragem no terreno.

Tabela 13: Resultados obtidos na monitoriza¢do da Qualidade do Ar no local do projeto.

% Resultados
Parametros de Normas do

Unid

medicao do ar projeto

Temperatura °C 26 27 23 23 28 27 27 26 -

17 Directrizes gerais de EHS da IFC: 1.1 Emissdes atmosféricas e qualidade do ar ambiente Final - General EHS Guidelines APRIL 29.doc
(ifc.org)

18 Organizagéo Mundial de Satde, 2021. Directrizes globais da OMS sobre a qualidade do ar: Particulas em suspenséo (PM2,5 e PM10),
ozono, diéxido de azoto, diéxido de enxofre e mondxido de carbono.
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Parametros de Resultados Normas do
medicao do ar projeto
PM2.5 pg/md <1 <1 170 111 5 5 1 1 15
PM10 pg/md 24 12 185 163 127 127 13 24 45
03 ug/md 157 140 112 117 221 230 2 105 100
S0O2 ug/md 166 152 116 117 91 94 184 208 40
NO pg/md 179 36 1 5 3 2 111 88 -
NO2 pg/md 180 173 4 4 213 3 63 145 25

Sb pg/me <0,003 | <0,003 [<0,003 |<0,003 [<0,003 |<0,003 (<0,003 | <0,003 -

As pg/m? 0,008 | =0,005 |0,006 |0,013 |<0,005 |<0,005 |<0,005 | <0,005 0,006

Pb pg/me 0,008 | =<0,005 |<0,005 | 0,006 |<0,005 [<0,005 | 0,006 | <0,005 0,5

Cr pg/me 0,009 | 0,011 |0,014 (0,017 | 0,019 (0,022 | 0,014 | 0,016 -

Co pg/me 0,030 | 0,015 |<0,005 | 0,009 |<0,005 [<0,005 | 0,008 | <0,005 -

Metais: Cu pg/m? 0,080 | 0,030 |0,020 |0,007 |0,011 |0,013 |0,063 | 0,019 -

Mn pg/me 0,016 | 0,071 |0,036 (0,021 |0,016 | 0,018 | 0,027 | 0,024 -

Ni pg/me <0,002 | =0,002 [<0,002 |<0,002 (<0,002 |<0,002 | 0,003 | 0,005 0,02

\Y pg/m? <0,003 | <0,003 [<0,003 |<0,003 [<0,003 |<0,003 (<0,003 | <0,003 -

Cd pg/m? 0,070 | 0,026 |0,050 |0,008 |<0,003 | 0,006 |0,041 | 0,004 0,005
TI pg/m? <0,005 | <0,005 |[<0,005 |<0,005 [<0,005 |<0,005 (<0,005 | <0,005 -
Compostos
organicos ppb 0 0 0 0 0 0 0 0 -
volateis(VOCs)

Os resultados assinalados a cinzento foram inferiores ao limite de detecdo da metodologia de determinagéo
do laboratério, pelo que os valores para estes poluentes sdo considerados ndo relevantes nesses pontos.

Isto é particularmente verdade no caso do niquel, vanadio, talio e antiménio, que se encontram abaixo do nivel
de detecdo em quase todos 0s pontos ou com valores baixos obtidos.

Quanto aos principais parametros de qualidade do ar, nomeadamente Particulas em Suspensédo, Ozono,
Dioxido de Enxofre e Oxidos de Azoto, todos os pontos monitorizados apresentam problemas de qualidade do
ar, com niveis elevados de particulas (PMz5 ou PM1o) em metade dos pontos.

Todos os pontos de monitorizagdo registam niveis elevados de Dioxido de Enxofre (SOz), e Ozono (Os), acima
das normas do Projeto, registando também valores de Dioxido de Azoto (NO2) acima das normas do Projeto
nos pontos A01, A02, AO5, AO7 e A08.

Quanto a outros poluentes, foi também registada a presenca de alguns metais pesados no material particulado
recolhido, com valores acima das normas do Projeto para o Arsénio em A0l e Cadmio em todos os pontos
exceto AO5 e A08. O Cadmio regista uma concentragdo média de 0,03 pg/m?.

De referir ainda a presenca de Cromio, Cobre e Manganés em todos os pontos, embora nao tenha sido
proposta qualquer norma de projeto para estes poluentes. O Cromio regista uma média de 0,02 pug/m3,
enquanto o Cobre (Cu) e o Manganés (Mn) tém uma média de 0,03 pg/m3. A principal fonte de emissao de
metais identificada no terreno € o solo em suspenséao (elevado nivel de particulas na atmosfera). Como pode
ser visto na Andlise do Solo (secdo 5.4.3.2), estdo presentes vestigios de metais pesados no solo (de fontes
naturais). A regido tem vdrias areas de solo solto descoberto, incluindo estradas de terra, areas de extracdo
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de solo, ravinas e valas, etc., que promovem a suspensdo do solo pelo vento, actividades de movimentagéo
do solo e trafego rodoviario em estradas de terra. A elevada contribuigdo das estradas ndo pavimentadas/de
terra batida na envolvente do Projeto contribuira possivelmente para niveis elevados de particulas em
suspensao, devido & influéncia do vento, que resultam em niveis elevados de PM10 e que podem também
transportar alguns metais pesados do solo.

Para além da suspensao no solo, a presenca destes poluentes no ar esta também possivelmente associada a
toda a indUstria pesada presente em torno da base petrolifera de Malombo e ao trafego rodoviario da EN100.

Os valores obtidos néo indicam uma tendéncia especifica de distribuicdo da poluigdo no territério ou diferencas
relevantes na qualidade do ar entre os pontos de amostragem.

E de referir que foi obtida uma variabilidade notavel nos resultados do estudo, tendo em conta a proximidade
dos pontos de monitorizagdo e as condigbes ambientais gerais semelhantes. Este facto pode dever-se ao
periodo de estudo escolhido (1 dia com subamostragem ao longo do dia), que pode levar a uma maior influéncia
de fontes e eventos especificos e de condigBes de propagacdo temporarias, com maior variabilidade entre
pontos quando comparado com uma campanha de estudo continuo de periodo mais longo. Por conseguinte,
embora os resultados deste estudo ainda sejam validos, a metodologia escolhida pode néo ter sido adequada
a variabilidade das condi¢Bes do local. Assim, considerou-se importante efetuar uma campanha de maior
duracéo, abrangendo um periodo de inquérito mais alargado e diferentes condi¢des de propagacgéo e emissao.
Os resultados da segunda campanha de qualidade do ar s&o descritos na se¢éo seguinte.

5.7.5 Campanha de Monitoramento da Qualidade do Ar — 22 Pesquisa

No contexto do desenvolvimento da AIAS, e em resposta a um pedido recebido do consultor de ES dos
mutuantes para ter uma monitorizacdo da qualidade do ar de 1 més em estacdes separadas para efeitos da
situacdo de referéncia do projeto, foi realizada uma campanha de monitorizacdo da qualidade do ar a longo
prazo em outubro/novembro de 2023 para complementar o inquérito de curto prazo ja desenvolvido em margo
de 2023.

Dada a escassez de dados sobre a qualidade do ar em Cabinda e as dificuldades em recuperar a estacéo
movel, a melhor abordagem proposta para esta nova campanha foi organizada em duas fases, como se segue:

m Fase 1 - Monitorizagdo dos gases utilizando o monitor continuo EPAS.

m Fase 2 - Monitorizagdo de BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno), SO: (didxido de enxofre), NO2
(di6éxido de azoto) e Os (0zono) através de amostradores passivos;

A Fase 1 foi realizada pela Saioz Engenharia Lda (Saioz) como primeira campanha, de 5 de outubro a 2 de
novembro de 2023, enquanto a Fase 2 foi realizada com o apoio da WSP South Africa de 11 de outubro a 9 de
novembro de 2023.

Devido as dificuldades iniciais na definicdo das duas fases, incluindo a preparacdo da logistica das duas
equipas no terreno, este inquérito foi realizado durante um periodo de transi¢cdo da estacao seca para a estagao
das chuvas (uma vez que em Cabinda, setembro é o Ultimo més da estacdo seca).

A seguir, a metodologia e os resultados dos dois inquéritos serdo descritos separadamente.

5.75.1 Fase 1 — Pesquisa de Qualidade do Ar

As mesmas oito localizagBes de pontos de monitorizacdo utilizadas na 12 campanha em margo de 2023 foram
consideradas para a 22 campanha, com excecao do ponto A03, que foi ligeiramente deslocado para norte. Este
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facto deve-se a presenca do acampamento de construcao da OEC, que introduziu novas fontes de emissao
nas proximidades do Projeto, especialmente junto ao ponto de monitorizacdo A03. Como tal, considerou-se
uma alteracdo deste ponto entre as duas campanhas, de forma a coloca-lo mais afastado desta nova fonte

emissora.

Os pontos de controlo tém as seguintes coordenadas geograficas (Tabela 14 e Tabela 7):

Tabela 14: Coordenadas Geograficas para os Pontos de Monitoramento de Ar
Coordenadas: RSAO13 - EPSG Cédigo: 8698 — Sistema de Coordenadas Oficial de Angola).

Ponto de Monitoramento

A01

Latitude

5°20' 38,002" S

Longitude

12° 14'48,901" E

A02

5°23'20,148" S

12° 14' 06,989" E

AO3

12 Campanha

5°20'49,883" S

12°14' 03,810" E

22 Campanha

5°19' 59,070" S

12°14' 07,830" E

AO4

5°20'20,634" S

12°11'17,659" E

AO05

5°19'23,563" S

12°14' 23,329" E

A06

5°18'30,985" S

12° 14' 41,442" E

A07

5°22'10,945" S

12°12' 37,440" E

A08

5°25'72,361" S

12°12'51,555" E

(Sistema de

A localizagdo dos pontos de monitorizagdo em relacdo a area de implantacao do projeto é apresentada na
Figura 42 abaixo. A antiga e a nova posi¢cdo do ponto A0O3 também sdo mostradas.
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5.75.1.1 Metodologia

A campanha de longo prazo, que representa um inquérito de um més e se desenvolveu entre 5 de outubro e 2
de novembro de 2023, abrangeu 4 semanas diferentes, todos os dias da semana (segunda-feira a domingo) e
diferentes horas distribuidas ao longo do dia, entre as 08:30 e as 17:30, com um total de 8 subperiodos de
monitorizacdo em cada ponto. O plano da pesquisa é apresentado na Tabela 15.

Foi utilizada uma estacéo de monitorizacdo HAZ SCANNER EPAS Model para medir a qualidade do ar, durante
30 minutos de aquisicao de dados, em cada subperiodo de monitorizagao.

Os seguintes paradmetros de qualidade do ar foram medidos na segunda campanha:

m Direcédo do vento;

= Velocidade do vento;
= Temperatura,

s PM25;e

= PM10.

Tabela 15 : Plano de Pesquisa — 22 Campanha.

Numero da Dia da Inicio da sessdo de controlo

Datas S 5053) semana | A0l  A02  A03  A04  AO5  AO6
05/10/2023 40 Quinta-féira 11:30 | 12:10 | 13:00 | 13:45 | 14:40 | 15:30 | 16:15 | 17:00
06/10/2023 Sexta-feira | 13:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 830 | 10:00 | 11:00 | 12:00
21/10/2023 4o Sébédo 17:00 | 8:30 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 15:00 | 16:00
22/10/2023 Domingo | 12:00 | 13:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 830 | 10:00 | 11:00
23/10/2023 42 Se?e‘:r”;a' 16:00 | 17:00 | 830 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 15:00
24/10/2023 Terca-feira | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 830 | 10:00
01/11/2023 " que?rr;a- 15:00 | 16:00 | 17:00 | 830 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00
02/11/2023 Quinta-feira | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 8:30

O método de medicédo € baseado na norma ASQ/ANSI/ISO 9001:2015 e a medicéo foi efectuada de acordo
com o seguinte procedimento:

1) Foram identificados os locais pré-definidos pelo proponente.
2) O equipamento foi posicionado virado para sul, a fim de captar os poluentes e a direcédo do vento.
3) O equipamento foi ligado de acordo com os procedimentos da ficha técnica.

4)  Apos 15 minutos de calibracdo do equipamento, os dados medidos foram registados em intervalos de 30
minutos em cada ponto.

Além disso, a temperatura, a velocidade e a direcdo do vento também foram registadas durante o periodo de
amostragem para avaliar possiveis condi¢cdes de propagacdo de poluentes durante os dias de amostragem.
Para o efeito, foram utilizados os sensores meteorolégicos HAZScanner.

As fotografias dos locais de amostragem séo apresentadas na Figura 43.
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Point A03

Point

Figura 43: Fotografias dos pontos de controlo do ar AO1 a A08.
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5.75.1.2 Resultados

Os resultados do registo dos parametros meteoroldgicos (temperatura, velocidade e direcdo do vento) sao
apresentados na Figura 44, Figura 45, e Figura 46. Os resultados para os oito pontos de monitorizacao da
gualidade do ar sdo apresentados na Tabela 16. Um resumo destes resultados, considerando as médias
globais, tanto para os pontos de monitorizagdo individuais como para os dias de semana, é apresentado na
Tabela 17.

Os resultados obtidos foram comparados com as Normas Diarias do Projeto (baseadas nas Directrizes da OMS
para a Qualidade do Ar'?) conforme estabelecido no Capitulo 04 da AIAS.
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Figura 44 : Registos de temperatura para os dias de amostragem — 22 Campanha - Dados de campo
(HAZ Scanner).

Wind Speed - Field Data - 2nd Campaign
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Figura 45 : Registos da velocidade do ar para os dias de amostragem — 22 Campanha - Dados de campo
(HAZ Scanner).

19 Organizagéo Mundial de Salde, 2021. Directrizes globais da OMS sobre a qualidade do ar: Particulas em suspensdo (PM2,5 e PM10),
ozono, diéxido de azoto, diéxido de enxofre e mondxido de carbono.
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Wind Direction - Field Data - 2nd Campaign
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Figura 46 : Registos da Direcdo do Ar para os Dias de Amostragem - Campanha 22 - Dados de Campo

(HAZ Scanner).

Tabela 16: Resultados obtidos na monitorizag&o da Qualidade do Ar no local do Projeto — 22 Campanha,
Saioz - outubro/novembro de 2023.

N Q N Q 8 8 & 8
Parametro 8 8 8 8 8 8 8 8
= ] S S S S o o
8 8 N & & N ) S
PM10 (ug/m?®) 225 213 10 2 12 3 38 86
PM2.5 (ug/m°) 133 127 1 1 10 1 8 49
A0l WS (m/s) 0,3 0,6 1,0 0,4 4,1 0,8 0,4 1,0
WD (Graus) 47 52 238 210 290 247 59 169
T (°C) 26 26 28 23 29 26 26 28
PM10 (ug/m?®) 159 188 8 9 26 9 70 6
PM2.5 (ug/m°) 124 121 1 5 15 1 29 2
A02 WS (m/s) 0,1 0,1 0,3 0,6 0,4 10,0 1,0 0,6
WD (Graus) 177 274 278 6 209 253 222 72
T (°C) 25 27 27 23 25 26 28 29
PM10 (ug/m?®) 13 10 2 158 3 17 18 36
PM2.5 (ug/m°) 6 2 1 104 1 1 2 8
A03 WS (m/s) 0,2 1,6 0,3 4,2 0,6 1,2 0,4 2,3
WD (Graus) 116 105 94 10 58 144 229 165
T (°C) 27 25 25 24 25 29 28 29
PM10 (ug/m?®) 13 213 5 131 152 159 18 61
PM2.5 (ug/m°%) 5 146 1 161 96 81 3 14
A04 WS (m/s) 0,3 0,2 0,2 1,6 0,2 0,2 0,4 0,5
WD (Graus) 78 320 67 67 40 98 108 60
T (°C) 30 26 25 25 25 27 27 31
PM10 (ug/m?®) 2 179 8 2 16 2 4 98
PM2.5 (ug/m°%) 1 111 10 1 6 1 2 60
A05 WS (m/s) 0,2 0,7 0,2 3,6 0,5 0,2 0,3 0,3
WD (Graus) 302 59 122 16 54 86 59 91
T (°C) 30 26 29 23 26 26 27 29
PM10 (ug/md) 2 149 14 111 15 2 113 10
PM2.5 (ug/m°) 1 90 21 32 1 1 27 2
A06 WS (m/s) 0,1 0,2 0,3 0,7 0,2 0,7 0,3 0,5
WD (Graus) 228 154 228 32 166 217 272 230
T (°C) 28 26 31 24 27 27 27 30
PM10 (ug/md) 18 171 2 124 8 149 65 28
PM2.5 (ug/m®) 7 103 1 166 2 80 10 6
A07 WS (m/s) 1,1 0,1 3,4 3,4 3,2 7,7 0,5 0,7
WD (Graus) 81 286 41 40 19 56 159 150
T (°C) 26 26 24 23 25 26 27 28
PM10 (ug/md) 189 188 5 148 7 110 16 174
A08 PM2.5 (ug/m®) 99 97 1 84 1 124 2 59
WS (m/s) 0,2 0,2 0,4 0,4 0,1 2,1 0,7 1,3
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WD (Graus) 53 58 71 5 23 178 38 53

T (°C) 28 28 25 25 27 25 26 27
WS - Velocidade do Vento; WD - Direcdo do Vento; T — Temperatura.

Tabela 17 : Resumo dos resultados -22 Campanha - outubro/novembro de 2023.

Médias Globais

Velocidade Vento | Origem Vento
(ug/m?3) (ug/m?3) (m/s) (meio-vento)
A0l 73 41 1,1 SSE 27
A02 59 37 1,6 S 26
A03 32 16 1,3 ESE 26
A04 94 63 0,5 ESE 27
A05 39 24 0,7 E 27
A06 52 22 0,4 S 28
AO07 70 47 2,5 ESE 26
A08 104 58 0,7 ENE 26
Valores Globais (Area do Projeto) 66 39 11 SE 27
Dia da semana
Segunda-Feira 30 17 1,2 ESE 26
Terca-Feira 56 36 2,8 SSE 27
Quarta-Feira 43 10 0,5 SE 27
Quinta-Feira 70 36 0,6 SE 28
Sexta-Feira 164 100 0,5 SSE 26
Sébado 7 5 0,8 SE 27
Domingo 85 69 1,9 NE 24
Requisitos de Projeto (24-horas) 45 15 - - -

5.75.1.3 Discussao

Os resultados obtidos evidenciam uma perturbacao relevante associada as particulas na regido, com valores
médios de PM10 e PM2,5 acima das Normas de Projeto consideradas em varios pontos de monitorizagao.

Existe uma grande variabilidade entre os dias e locais de monitorizagédo, ndo sendo possivel identificar fontes
ou tendéncias especificas, o que revela variacdes relevantes nas emissdes de poeiras e nas condigbes de
disperséo.

O elevado nivel de particulas estd provavelmente relacionado com uma mistura de fontes locais, incluindo a
industria local, o tr&fego rodoviario (nalguns casos ndo pavimentado) e a existéncia de extensas areas com
solo nu, levando a suspenséo de poeiras por rajadas de vento.

De referir ainda a existéncia, durante a campanha, de varios incéndios florestais. Tal como foi identificado
durante os levantamentos da biodiversidade, as comunidades em redor do Projeto utilizam as queimadas para
limpar a vegetagdo para a agricultura e como apoio nas actividades de cacga. Estes fogos sdo normalmente
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realizados no final da estagdo seca e transigdo para a estacao himida, quando a vegetacao esta seca (habitats
herbaceos e arbustivos). Este facto coincidiu com o periodo de monitorizagdo da 22 campanha e podera ser
considerado outra fonte local de emissao de particulas.

Em comparacdo com a primeira campanha de qualidade do ar realizada em marco de 2023, muitos pontos de
monitorizacao também apresentaram niveis de PM2,5 e PM10 acima dos limites padréo (especialmente PM10),
demonstrando que a concentracdo de PM na area do Projeto é suscetivel de ser elevada, pelo menos durante
uma grande parte do ano.

5.7.5.2

Foram selecionados oito pontos de monitorizacao para o inquérito realizado por especialistas da WSP. As suas
coordenadas geogréficas sdo indicadas na Tabela 18.

Fase 2 — Pesquisa de Qualidade do Ar (através de amostradores passivos)

Tabela 18 : Coordenada geogréfica para os pontos de monitorizacdo da qualidade do ar, amostradores
passivos (Sistema de coordenadas: RSAO13 - Cédigo EPSG: 8698 - Sistema oficial de coordenadas
para Angola).

Ponto de

Monitoramento Descrigao do Local

LAT LONG

Passive N1 05° 20' 32.856" S | 012° 14' 05.064" E | A leste do estaleiro de construcdo do NAIC

Passive_N2 05°23'06.21" S | 012° 14' 15.684" E | Norte da base militar

Passive N3 05° 20' 08.808" S | 012° 14' 29.616" E Ao longo da antiga linha de vedacgéo a sudeste dos
- contentores de transporte

Passive N4 05° 20' 20.652" S | 012° 11' 17.664" E Em frente a Administracdo Comunal de Malembo

Passive_N5 05° 19' 46.704" S | 012° 14' 19.896" E | Eliminar contentores de transporte

Passive_N6 05°18'41.4"S | 012° 14' 36.564" E | Cassai Road, perto da escola primaria

Passive_N7 05° 21' 05.724" S | 012° 11' 39.408" E | Estrada de Cassai, perto da base militar

Passive_N8 05° 26' 02.796" S | 012° 12' 50.652" E | Cruzamento Futila

As localiza¢gBes dos pontos de monitorizacdo em relacdo a pegada do Projeto sdo apresentadas na Figura 47
abaixo. As localizacdes de monitorizagdo do estudo efectuado pela Saioz também estdo representadas no

mapa para comparagao.
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Figura 47 : Pontos de monitorizacdo da qualidade do ar (fases 1 e 2).
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5.7.5.2.1 Metodologia
Os especialistas da WSP Africa do Sul efectuaram a seguinte metodologia:
m Foram utilizados amostradores passivos Radiello para medir BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e

xileno), SO2 (didxido de enxofre), NO2 (didxido de azoto) e O3 (ozono). A figura 48 mostra os principais
componentes dos colectores de amostras passivos Radiello.

Components

Figura 48 : Os componentes das amostras passivas radiello. As partes essenciais do radiello sdo o
cartucho adsorvente, o corpo difusivo, a placa de suporte e a etiqueta adesiva com a indica¢cdo do
codigo de barras. Fonte: https://radiello.com/components/.

O Radiello é um instrumento exato, preciso e certificado (EN 13528: 2002; EN 14662-4.5: 2005) que nédo
consome energia, ndo implica a utilizacdo de bombas pesadas e volumosas, ndo requer vigilancia e ndo produz
ruido. A superficie difusiva é cilindrica e ndo plana, como nos amostradores difusivos axiais tradicionais, e o
adsorvente esta contido num sistema cilindrico coaxial.

m  Os colectores de amostras passivos foram instalados em infraestruturas existentes, como postes de
iluminacdo e postes de vedacdo, em oito pontos de monitorizacdo da qualidade do ar existentes no
aeroporto internacional proposto e nas suas imediacdes;

m Para a instalacdo e funcionamento dos amostradores passivos foram utilizadas placas de suporte, corpos
difusores e abrigos. Apos a sua montagem, o amostrador foi exposto ao ar e a data e hora de inicio foi
registrado;

m  Os colectores de amostras passivos foram colocados no local durante quatro semanas. As datas de inicio
e fim dos registros séo indicadas Tabela 19;
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Tabela 19 : Datas de inicio e fim do registo para as oito amostras passivas.

Ponto de controlo Data de inicio do registo

Data de fim do registo Exposicéo [dias]

Passivo N1 2023-10-11 2023-11-08 28
Passivo N2 2023-10-11 2023-11-08 28
Passivo N3 2023-10-11 2023-11-09 29
Passivo N4 2023-10-11 2023-11-09 29
Passivo N5 2023-10-11 2023-11-09 29
Passivo N6 2023-10-11 2023-11-09 29
Passivo N7 2023-10-11 2023-11-09 29
Passivo N8 2023-10-11 2023-11-09 29

= ApOs este periodo, os tubos contendo os cartuchos adsorventes e devidamente rotulados foram enviados
para um laboratorio SANAS (Sistema Nacional de Acreditacdo da Africa do Sul) na Africa do Sul para
andlise.

5.7.5.2.2 Resultados
Os resultados obtidos séo apresentados na Tabela 20.
Os resultados de NOz, SO2 e Oz foram comparados com os padr&es diarios do projeto (baseados nas directrizes

da OMS para a qualidade do ar 29). A vermelho claro na tabela estéo evidenciados os valores que ultrapassaram
as normas do projeto.

Nao foram estabelecidas normas de projeto para os BTEX. No entanto, os valores encontrados sdo muito
inferiores aos limites estabelecidos por entidades internacionais bem reconhecidas para as substancias
consideradas (benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno). O Gabinete de Avaliacdo dos Riscos para a Saude
Ambiental da Califérnia (OEHHA)Z, por exemplo, aplica os seguintes limites para os BTEX no ar em geral:

= Benzeno: limite de 3 pg/m3 (para inala¢éo de 8 horas e inalagdo crénica);

= Tolueno: limite de 5.000 pg/m3 (nivel de exposicao agudo de referéncia), limite de 830 pg/m3 (para inalagdo
de 8 horas) e limite de 420 pug/m3 (para inalagdo cronica);

= Etilbenzeno: limite de 2.000 pg/m3 (para inalagéo cronica);

m  Xilenos (mistura técnica de isomeros m, o e p): limite de 22 000 ug/m3 (nivel de exposi¢do agudo de
referéncia) e limite de 700 pg/m3 (para inalagao crénica).

2 QOrganizagéo Mundial de Salde, 2021. Directrizes globais da OMS sobre a qualidade do ar: Particulas em suspensdo (PM2,5 e PM10),
ozono, diéxido de azoto, diéxido de enxofre e monéxido de carbono.

21 Air Chemicals - OEHHA.
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Tabela 20 : Resultados obtidos na monitorizacdo da Qualidade do Ar no local do Projeto - 22 Campanha,
especialistas da WSP - outubro/novembro 2023

Concentracéo
Pontos de
Monitoramento \[0)} SO, 03 Benzeno | Etilbenzeno  Tolueno ; Xil?a_no Xileno
[ug/m3]  [ug/m3] | [ug/m3] | [ug/m3] [ug/m3] [Hg/M3]  [ug/m3] [ug/m3] [HO/M3]
Passivo N1 2,67 0,10 173,95 0,26 bdl 0,36 bdl bdl 0,00
Passivo N2 1,98 0,04 154,35 0,33 bdl 0,40 bdl bdl 0,00
Passivo N3 2,55 0,10 176,80 0,27 bdl 0,34 bdl bdl 0,00
Passivo N4 2,78 0,11 198,78 0,34 bdl 0,51 0,42 bdl 0,42
Passivo N5 2,63 0,07 154,55 0,32 0,26 0,35 0,84 0,32 1,16
Passivo N6 3,49 2,88 187,83 0,40 bdl 0,47 0,43 bdl 0,43
Passivo N7 2,11 0,05 181,12 0,20 bdl 0,29 bdl bdl 0,00
Passivo N8 4,99 0,30 220,49 0,80 0,42 1,23 0,82 0,31 1,13
Normas do Projeto
25 40 100 - - - - - -

* bdl = abaixo do limite de detec&o

5.75.2.3 Discussao

As concentracdes de todos os poluentes, com exce¢do do 0zono, sdo bastante baixas.

As concentragfes de 0zono séo elevadas em todos os pontos de monitorizagdo. O ozono troposférico provém
indiretamente da poluicdo emitida por automoéveis, centrais eléctricas, producdo de petréleo, refinarias,
processos de combustdo, entre outros. O 0zono troposférico é criado por reac¢des quimicas entre os 0xidos
de azoto (NOx) e os compostos organicos volateis (COV). As elevadas concentragdes encontradas podem
estar associadas a presenca de actividades existentes na &rea do Projeto, tais como a Central Térmica de
Malembo e o Complexo Petrolifero de Malongo. As concentracdes elevadas de ozono no ar podem ter impacto
na salde humana (as pessoas com asma Sao as que correm maior risco de sofrer danos ao respirar ar com
0zono), bem como na vegetacdo e nos ecossistemas sensiveis, incluindo florestas, parques, refagios de vida
selvagem e zonas selvagens. Em especial, 0 ozono pode prejudicar a vegetacéo sensivel durante a estacao
de crescimento??,

As concentracdes de ozono dos aparelhos de amostragem passiva sao semelhantes as concentragdes
medidas pela Saioz durante a primeira campanha (margo de 2023), o que significa que a concentracéo de
0zono na zona do projeto é suscetivel de ser elevada durante grande parte do ano.

Por outro lado, as concentragfes de NOz e SOz foram consideravelmente mais baixas do que as concentragées
medidas por Saioz na primeira campanha. Este facto pode dever-se as diferencas nas caracteristicas
meteorolégicas das diferentes estagdes do ano ou a uma maior concentragdo de SOz e NO2 no ar nos dias de

22 Ground-level Ozone Basics | US EPA.
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monitorizacdo da primeira campanha, possivelmente proveniente de fontes industriais locais. No entanto, foi
discutido que a abordagem de inquérito utilizada durante a primeira campanha ndo era completamente
adequada a variabilidade das condi¢c6es do local, com menor representatividade dos resultados, enquanto os
dados recolhidos através da segunda campanha mais longa sao mais representativos e fiaveis.

5.8 Ruidos e Vibracdes
5.8.1 Contexto

Do ponto de vista humano, a exposi¢édo ao ruido ambiente e as vibragdes pode ter consequéncias nefastas
para a saude, para o comportamento dos individuos e para as actividades humanas, bem como efeitos
psicolégicos e sociais. Pode entdo considerar-se que o ruido constitui uma causa de desconforto, um obstaculo
a comunicacdao verbal e sonora, podendo causar fadiga geral e, em casos extremos, traumatismos auditivos e
alterac@es fisioldgicas extra-auditivas. A vibragdo também pode ser causa de desconforto e fadiga, podendo
resultar, em casos extremos, em traumas fisioldégicos, como lesdes nervosas, dorméncia e outras lesdes.

Estes aspectos devem ser acautelados por precaucao e tendo em conta 0s consequentes custos econémicos
que a sua corre¢do pode implicar. Os principais objectivos do controlo do ruido ambiente e das vibracdes séo
proteger a populagéo de perturbacdes intrusivas que afectem as suas actividades diarias e evitar o aumento
crescente do ruido ambiente e das vibragfes, que se traduzira posteriormente numa diminuicao da qualidade
de vida.

O ruido e as vibragdes séo, por conseguinte, considerados componentes muito sensiveis do ambiente,
afectando potencialmente de forma negativa a qualidade de vida quotidiana das pessoas.

5.8.2 Campanha de monitorizagéo do ruido

Foi realizada uma campanha de monitorizacdo do ruido na area do Projeto de 28 a 31 de marco de 2023. A
metodologia e os resultados sédo apresentados abaixo.

5.8.2.1 Metodologia

Para a carateriza¢do do ambiente sonoro atual, nas &reas de influéncia do Projeto em estudo, foram efectuadas
medicbes discretas de ruido de curta duragcdo, em oito locais no interior e na envolvente da area do Projeto,
caracterizando o nivel sonoro pré-existente na regiao.

Considerando a area de influéncia alargada das emissdes sonoras de descolagem e aterragem de aeronaves,
foram considerados 5 pontos em redor do aeroporto, nomeadamente:

m Perto dos receptores sensiveis mais préximos (comunidades habitacionais) dos vectores de aproximagao
do aeroporto:

= A Norte - Ponto R06, em Bissassanha,;
= A Sul- Ponto R08 em Futila;
m Perto da maior povoacédo da regido, em Malembo - Ponto R04;

= Junto as principais vias de acesso ao futuro aeroporto, no cruzamento com a Estrada Nacional 100 (EN100)
- Ponto RO7;

= Junto a estrada que liga o aeroporto as comunidades do norte (Bissassanha, Sassa Zau, Tchifimbo e Lelo),
no vetor de aproximacao a pista, proximo de uma unidade industrial (ndo sensivel) - Ponto R05
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Foram considerados 3 pontos adicionais dentro da area de Projeto, caracterizando os niveis sonoros existentes
nos limites Norte (Ponto R01) e Sul (Ponto R02) do futuro aeroporto, e ainda junto ao futuro terminal e entrada
do aeroporto (Ponto R03).

Os pontos de medicéo seleccionados estio assinalados na Figura 49. E de notar que a medicdo de ruido foi
desenvolvida antes de qualquer atividade de construcao, representando os niveis de ruido da situacdo de
referéncia. A Figura 50 mostra algumas fotografias tiradas dos pontos de monitorizagéo.
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Figura 49: Monitorizacdo do ruido - Pontos considerados.
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Figura 50: Fotografias dos oito pontos de monitoriza¢&o do ruido.

Os pontos de monitorizagcdo tém as seguintes coordenadas (Tabela 21), referenciadas pelo sistema geografico
RSAO13, definido no Decreto Legislativo Presidencial n. 9/18, de 18 de junho, e pelo sistema métrico projetado
RSAO13 - UTM33S, que séo os sistemas de coordenadas oficiais para Angola.

\\\I)

76



Janeiro 2024 22538653-R-002_Rev.1

Tabela 21: Coordenadas dos pontos de monitorizagdo do ruido.

RSAO13 RSAO13/ UTM 33S

Latitude Longitude P M
(GMS) (GMS) (m) (m)
ﬁ(l)r't'eje””o do aeroporto - 5°20'38,000"S | 12°14'48.901"E | 9.408.639 N 194.857 E
gﬁl Dentro do aeroporto - 5° 23'20,148" S 12° 14' 06,989" E 9.403.649 N 193.588 E
R3- Interior do aeroporto - 5°20'49,883"S | 12°14'03,810"E | 9.408.268 N 193.470 E
Oeste (entrada)
R4 - Malembo 5° 20' 20,634" S 12°11'17,659" E 9.409.144 N 188.346 E
R5 - Norte do aeroporto - 5°19'23563"S | 12°14'23329"E | 9.410.924 N 194.059 E
Sitio industrial 5°18'30,085"S | 12°14'41442"E | 9.412.543 N 194.610 E
R6 - Escolade Bissassanha | 5o 9910 945" 5 12° 12" 37,440" E 9.405.764 N 190.820 E
R7 - Perto do cruzamento
com a EN100, perto da 0 o " o 1o "
e g 5° 25' 72,361" S 12°12'51,555"E | 9.398.344 N 191.289 E
Malembo

As medicdes foram efectuadas com o seguinte equipamento:

m  Medidor de nivel sonoro - Briiel&Kjeer, modelo 2250;

= Microfone - Briel&Kjeer, modelo 4189

= Medidor de nivel sonoro e microfone condensador - Unit-T, modelo UT352;
m Calibrador - Bruel&Kjeer, modelo 4231,

m Termo-higro-anemémetro - HoldPeak, modelo HP-866B,;

As medicdes foram efectuadas por amostragem, sendo os dados adquiridos com ponderac¢éo rapida de tempo
e ponderacéo de frequéncia A.

O equipamento foi calibrado antes do inicio das medi¢8es e a calibracdo foi confirmada no final do servico, ndo
tendo sido registados desvios em relagdo as posi¢des de calibracao.

O Sondmetro e o Calibrador da Briel&Kjeer foram verificados, em 30 de dezembro de 2022, num Laborat6rio
de Calibracdo acreditado, nomeadamente o ISQ - Instituto da Soldadura e Qualidade, em Portugal, com o
Certificado de Verificagdo nimero VACV736/22.

O medidor de nivel sonoro Unit-T foi verificado em 1 de agosto de 2022 no laboratério EDC - Environmental
Devices Corporation, EUA, com o nimero de certificado de calibragdo EDCQP200-4.11.5.

Devido a inexisténcia de um referencial normativo ou legal nacional, no que respeita a indicadores acusticos,
foram consideradas as referéncias do "Environmental, Health, and Safety (EHS) Guidelines - Noise
Management" do IFC-World Bank. De acordo com estas referéncias, a monitorizacdo foi desenvolvida para os
periodos diurno e noturno, determinando-se indicadores Laeq para o periodo diurno (La) € noturno (Ln).

Tendo em conta o periodo normal de luz do dia e os horarios de trabalho habituais em Angola, o Periodo Diurno
foi estabelecido das 06:00 as 18:00, e o Periodo Noturno, das 18:00 as 06:00.
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Relativamente a aquisicdo de dados, o periodo diurno foi monitorizado por um conjunto de amostras com
duracao entre 50 minutos e 1 hora, distribuidas durante o periodo diurno, para um minimo de sete horas de
esforco de amostragem distribuidas em dois dias de monitorizacdo diferentes. O periodo noturno foi
monitorizado por um conjunto de amostras com duragdo entre 30 e 50 minutos, distribuidas durante o periodo
noturno, para um minimo de cinco horas de esfor¢co de amostragem distribuidas em dois dias de monitorizagdo
diferentes.

A avaliacdo destes resultados, na auséncia de referéncias nacionais, tem em conta os valores indicados nas
"Directrizes de Ambiente, Salde e Seguranca (EHS) - Gestdo do Ruido" do IFC-Banco Mundial, conforme
indicado na Tabela 22.

Tabela 22: Directrizes de nivel de ruido EHS.

Laeq Valores Aumento dos niveis

Tipo do Receptor

Day-time Night-time de fundo

., Residencial, institucional,
Sensivel (S) educacional 55 dB(A) 45 dB(A) 3 dB(A)
Nao sensivel (NS) Industrial, comercial 70 dB(A)
5.8.2.2 Resultados e Discussao

Nas tabelas seguintes sdo apresentados, para os pontos de monitoriza¢éo considerados, os valores obtidos e
a respectiva avaliagéo.

Tabela 23: Resultados da situacéo de referéncia do ruido.

NIVETS
. . Inicio das . Lnoite Ldia Tipode | Recomendados -
Pontos | Periodo Dias medicdes Duracao dB(A) (dB(A) Receptor Analise
08:35/ 50 min/ 50
. 28/03/2023 09:35 min
Dia 13:59/ 1h/1H
29/03/2023 lé'lO
R1 18'i5 ; 5050 61 57 NS 70 70 Conforme
28/03/2023 . min
Noite 19:15 min
18:49/ 30 min/ 30
29/03/2023 19:29 min
10:40/ 50 min /50
‘ 28/03/2023 11:40 min
Dia  M59/032023 | 1025 1h
R2 30/03/2023 2106;1557/ — L h/ — 61 52 NS 70 70 | Conforme
: min
\oite 29/03/2023 21:45 min
18:04 / 30 min/ 30
30/03/2023 18:45 min
08:50/ 50 min/ 50
. 28/03/2023 10:40 min
Dia 1419/ 1h/iH
30/03/2023 15'_29
R3 ; - 63 55 NS 70 70 Conforme
18:30/ 50 min / 50
28/03/2023 ) .
Noite 20:45 min
19:02/ 30 min/ 30
30/03/2023 19:33 min
10:55/ 50 min / 50
. 28/03/2023 11:55 min Nao
~a Dia  1730/03/2023 11:32 1h o 61 S i - CO”;?T: me
31/03/2023 |  10:47 Lh ambos 0s
Noite 28/03/2023 2201.4;35/ 50 min /50 periodos
: min
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Ponto Perioado Dia Duracao omenaado Analise
edicoe dB(A dB(A Recepto
20:53/ 30 min/ 30
30/03/2023 21:34 min
08:35/ 50 min/ 50
. 29/03/2023 09:35/ min/1h
Dia 13:53
31/03/2023 13:21 1h
R5 1815/ 50 min /50 66 60 NS 70 70 Conforme
. 29/03/2023 19:15 min
Noite 20:13/ 30 min/ 30
30/03/2023 2043 min
10:40/ 50 min/ 50
. 29/03/2023 11:40/ min/1h
Dia 12:31 Nao
31/03/2023 12:11 1h conforme
R6 1830/ 50 min /50 65 55 S 45 55 em
29/03/2023 19',30 min ambos os
Noite - min periodos
19:38/ 30 min/ 30
30/03/2023 20:18 min
08:50/ 50 min / 50
. 30/03/2023 09:50 min
Dia 14:36 / 1h/1H
31/03/2023 15'_37
R7 19.50/ 50 min B0 70 65 NS 70 70 Conforme
. 31/03/2023 20:30 min
Note 21:26/ 30 min/ 30
30/03/2023 22:08 min
10:40/ 50 min/ 50
. 29/03/2023 11:40 min
Dia 30/03/2023 10:21 1h '\E‘O
. conforme
RS 31/03/2023 08-.12 1. h 74 66 s 45 55 em
29/03/2023 20.?15/ 50 min /50 ambps os
Noite 21:45 min periodos
18:39/ 30 min/ 30
28/03/2023 19:00 min

Tabela 24: Resultados da situacédo de referéncia do ruido - Espectro de 1/3 de oitava.

Laeq (dB(A)) por Frequéncias

o N N
° N N N N N N N N N N T N N| I N N
\8EEE%%%%%%%%%%Eé%E%éEE%EE
o | © S|l m|lo|o|l | | | b|d| S| S| o & x ~ 1| x| X x| ©
o | a Lol oAl dl A4l Q| | o | | ©W| @ A d| d| N| | | | | S| 0| A
Rl‘ D 2328|3033 [35(35|39 |43 |44 |47 |51 |53 |51 |50|50)|49 |47 |46 |46 |45 |45 (43 [43| 40
N [12 (14 (18|21 |23 |25|25 |26 |27 |29 |31 |32|34|34|134)|134)136|36|37]|43|54|51|39]| 38
RZ‘ D |42 |48 |43 |44 |45 |47 |47 |47 |48 |49 |49 |55 |52 |48 |47 |47 | 45144 143 1441383736 32
N [10 (14 |15|16 |15 |16 |18 |22 |23 |25 |27 |32 |27 | 2525|126 |28 |33 |37 |42]132|50|47| 26
R3‘ D |47 |49 |46 |46 |49 |51 |49 |50 | 50 | 52 | 53 | 54 | 54 | 52 | 51 | 51 |49 |48 |47 | 45|42 |40 |37 | 34
N |27 |31 (333638 (42|42 |41 |42 |41 |41 |42 |42 |43 |42 141|143 142144145142 144 37| 35
R4‘ D |40 |44 |46 |49 |49 |52 |55 |55 |56 |57 |58 |58 |58|58|57|55|53|52|51|50]49]46]|45]| 42
N |44 |48 |51 |55 |53 |59 |59 |61 |58 |60 |61 |58 |59 |56|54|52)|48|47 |47 |43 141 |41 37| 33
RS‘ D [ 383932363938 |39 |41 |45 |47 |47 |48 149 |52 |53149)149 |48 |44 |144 14413938/ 36
N [33 (3435|3840 |42 |45 |47 |49 |52 |57 |58 |56 |59 |66|63|52|50|49|55|52|51 41| 36
RG‘ D |44 |43 |46 |47 |47 |50 |50 | 50 | 52 | 53 |54 |56 |54 |53 |54 |53|52|51|49|48 |46 |48 |42]| 41
N [24 (2226|2930 (34|37 39|41 |41 |40 |40|39|40)40|38|40]|40 |35 |46 |43 |45 41| 27
R7‘ D |51 |51 |54 |57 |57 58|61 |61 |60 |60 |61 |60|60)|58)|56|53|50)|48 |46 |46 |44 |42 |40/ 38
N |47 |51 |55 |58 |57 60|62 |62 |59 |61 |62 |59|60|59|57|54|50)|48|46|50]|46|52|40]| 36
RS‘ D |46 |48 |50 |51 |52 |54 |56 |57 |59 |61 |65 |65 |65 |64 |63 |62|60|59]|58]|56]|54]|53|50]| 48
N [ 33423942 |46 |47 |49 |53 |53 |54 |56 |57 |57 |56|53|51)|49|48 |47 145143149 39| 34
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Tabela 25: Resultados da situacéo de referéncia do ruido - Espectro de 1/3 de oitava - Graficos.

Espectros de 1/3 de oitava para LAeq, LAF maximo e LAF minimo
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pectros de 1/3 de oitava p eq, LAF maximo e LAF minimo
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pectros de 1/3 de oitava p eq, LAF maximo e LAF minimo
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Espectros de 1/3 de oitava p LAeq, LAF maximo e LAF minimo
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Os resultados foram obtidos com as seguintes incertezas de medi¢éo, determinadas de acordo com o disposto
na norma NP ISO 1996-2:2019 e com os procedimentos internos do laboratério Saioz, para um intervalo de
confianca de 95%.
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Tabela 26: Incertezas de Medicédo Obtidas (De acordo com os procedimentos da NP ISO 1996-2:2019 e

Saioz).
- erteza de edicao
oo L dia Lnoite
R1 +54 +6,3
R2 +57 +6,5
R3 +438 +49
R4 +4,6 +4,2
R5 +438 +5,1
R6 +49 +54
R7 +49 +4,6
R8 +438 +6,1

Analisando os valores obtidos, verifica-se que a regido ja esta sujeita a alguma perturbacdo sonora para usos
sensiveis.

Conforme descrito anteriormente, considera-se que varios dos pontos monitorizados estavam localizados em
areas néo sensiveis. Apenas 0s pontos R4, localizado no interior da aldeia de Malembo, junto a administracéo
comunal, R6, junto a Escola de Bissassanha e o ponto R8, na aldeia de Futila, foram considerados sensiveis,
devido ao registo de usos residenciais ou escolares na envolvente.

Todos estes 3 pontos registam elevados niveis de ruido, associados as estradas circundantes e as actividades
da comunidade (comércio, servigos, outros). Este facto é especialmente relevante em Futila e Malembo, onde
o trafego rodoviario na EN100 origina valores de ruido muito significativos em ambos os periodos.

Os restantes pontos ndo possuem receptores sensiveis (habitacdes, servicos de salde e educacdo) na
envolvente, considerando-se entdo apliciveis os limites das zonas ndo sensiveis. Nestes locais, os valores
obtidos sdo compativeis com usos nao sensiveis, nomeadamente 70 dB(A) para ambos os periodos. De referir,
no entanto, que o ponto R7, também ele influenciado pelo trafego na EN100, regista valores préximos deste
limite.

Uma vez que as estradas que servem a regido sdo consideradas fontes residuais dominantes, a par das varias
unidades e &reas industriais presentes em Malembo, durante o trabalho de campo foram também consideradas
contagens de trafego, por amostragem (periodos de 15 minutos), nas principais estradas que circundam o
projeto.

Com base nestas contagens, foi estimado o Trafego Médio Horario para o periodo diurno para cada rua,
conforme apresentado na Tabela 27.

Tabela 27: Contagens de trafego efectuadas durante as medic¢fes - Valores médios por dia Periodo.

Fonte de Emissao ‘

Veiculos ligeiros Veiculos pesados

Estrada existente que ligara a
EN100 ao NAIC 318 90

EN100 - Perto de Futila (Ponto
RS) 318 66

EN100 - Perto do cruzamento
para o NAIC (ponto R7) 506 122
EN100 - em Malembo (Ponto R4) 176 32

5.8.3 Fontes emissoras e receptores sensiveis

Durante o trabalho de campo, foram identificadas as principais fontes sonoras atualmente existentes na area
de influéncia do projeto.
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Foram também identificadas as principais areas de uso habitacional na regido envolvente do projeto, bem como
outros usos sensiveis (servicos de educacéo e saude).

O projeto situa-se numa zona verde e esta rodeado por zonas verdes e zonas florestais. A Oeste, encontram-
se principalmente unidades industriais e infraestruturas de servigos (estagéo de tratamento de aguas, centrais
eléctricas e subestacbes). Embora exista, associada ao sector industrial, uma zona dormitério, no Centro de
Desenvolvimento de Malembo, que pode ser considerada um recetor sensivel.

As comunidades mais préximas, com areas habitacionais, mas também escolas e unidades médicas, sao
Bissassanha, a Norte, e Futila, a Sul, que se encontram em linha com os vectores de aproximacdo das
aeronaves ao aeroporto. Podemos também encontrar Malembo a Oeste e Chiela a Este, embora estas duas
comunidades estejam a mais de 5 quilémetros dos vectores de aproximagcdo ao aeroporto e, portanto, nao
sejam susceptiveis de receber quaisquer emissfes sonoras do trafego aéreo. Malembo podera, no entanto,
ser influenciada pelo trafego rodovidrio com origem no aeroporto que se dirige para norte, através da estrada
EN100.

As principais fontes de ruido j& presentes localizam-se na base do campo petrolifero do Malongo, a Oeste, e
ao longo da estrada que liga a EN100 a Este, que servira o futuro aeroporto.

As principais fontes sonoras e pontos receptores, existentes na envolvente do projeto, encontram-se resumidas
na Figura 51.
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Figura 51: Identificagdo das principais fontes emissoras de ruido e das zonas receptoras sensiveis.

5.8.4

Vibracgoes

Relativamente as vibracfes, ndo existem dados disponiveis sobre a vibracdo ambiental local, nem existem
normas ou requisitos legais em Angola que abordem este topico.
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Como tal, foi tida em conta uma Norma Portuguesa que aborda a influéncia das vibragbes nas estruturas,
nomeadamente a Norma NP 2074:2015. Esta norma néo aborda os efeitos das vibragdes ambientais na salde,
mas foca-se na avaliacdo de danos directos em estruturas devido a eventos vibratorios, estabelecendo
directrizes para valores maximos de vibragdo de acordo com o tipo de estrutura afetada.

Esta norma considera a classificacdo das estruturas em trés classes diferentes:

m Estruturas sensiveis - Edificios antigos, fachadas com azulejos, beleza geral, presenca de chaminés ou
torres e valor patrimonial ou comercial;

m Estruturas actuais - Estruturas mais comuns, como edificios habitacionais e de escritorios;

m Estruturas Armadas - Recente Edificios em betdo armado ou com elementos estruturais metalicos, para
uso industrial.

A maioria das areas em torno do Projeto sdo projectos industriais recentes, construidos principalmente em
betdo armado e estruturas de aco. Considera-se entdo que a maioria das areas emissoras caracterizadas na
figura anterior s@o estruturas reforcadas, com baixa sensibilidade a impactos vibratérios.

Por outro lado, as zonas residenciais variam entre "estruturas actuais", nomeadamente edificios mais recentes,
com betao e tijolos, e "estruturas sensiveis", nomeadamente edificios mais antigos ou casas e estruturas com
ma qualidade de construcdo. As zonas sensiveis ao ruido assinaladas na figura anterior apresentam uma
mistura de ambos os tipos de edificios. A excecao € a residéncia do Centro de Desenvolvimento de Malembo,
gue é considerada uma "Estrutura Atual”.

Figura 52: Exemplos de Estruturas Refor¢cadas na area de estudo (unidades industriais).

TR

e

Figura 53: Exemplos de Estruturas Actuais na area de estudo (casas e edificios de servicos).
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Figura 54: Exemplos de Estruturas Sensiveis na area de estudo (edificios antigos ou degradados e
construgcdes de ma qualidade).

5.9 Gestéo de Residuos
5.9.1 Visdo Geral Regional

A lei relativa a gestdo de residuos soélidos tornou-se publica através do Decreto Presidencial n.° 190/12, de 24
de agosto. Esta legislagdo abrange todas as actividades, industriais ou ndo, que produzam residuos que
possam afetar diretamente o ambiente. E também importante notar a exigéncia da existéncia de um Plano de
Gestéo de Residuos, antes do inicio da atividade, para todas as empresas ou entidades publicas ou privadas
que produzam residuos. Este Plano deve ser apresentado a Agéncia Nacional de Residuos para posterior
avaliagéo e emissdo de um certificado de validagéo.

Os residuos produzidos devem ser identificados, acondicionados e armazenados de acordo com a sua
categoria, sendo que os residuos perigosos requerem cuidados especiais na sua eliminacdo, de acordo com
as opcodes constantes do referido Diploma.

A entrada em vigor do Decreto Executivo n.° 17/13, de 22 de janeiro, introduziu na legislacdo angolana a
problematica da gestdo especifica dos Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD), que, pela sua
particularidade, relevancia e dificuldade de gestéo, carece de um diploma de enquadramento especifico.

Esta Portaria apresenta as metodologias e praticas a adotar nas fases de concec¢éo e execuc¢do do projeto e
incide sobre diferentes requisitos da gestéo de RCD, tais como a utilizacdo de RCD nas obras de construcgéo,
a triagem e fragmentacdo de RCD, a deposi¢do de RCD em aterro, a reutilizag8o de solos e rochas, o Plano
de Prevencdo e Gestdo de RCD (PPGCD), a gestdo de RCD em obras particulares, o transporte e o
licenciamento de operacdes de gestdo de RCD, entre outros artigos.

Os Residuos ou Entulhos de Construcao ou Demoligdo sao residuos resultantes da constru¢cao ou demoligéo
de um edificio ou de outro tipo de edificios, independentemente das suas caracteristicas. Na execugédo de
contratos publicos, € necesséario que a concecao do projeto, para a execucdo de obras publicas, seja
acompanhada de um Plano global de Prevencéo e Gestao de Residuos de Construcéo e Demolicdo (PPGRD).

Por outro lado, na gestdo de RCD em obras particulares, sujeitas a licenciamento ou comunicacao prévia, o
produtor de RCD € obrigado a:

= Promover a reutilizacdo de materiais e a incorporacao de residuos de constru¢éo e demoli¢éo reciclados
nas obras;
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m Assegurar a existéncia de um sistema adequado de triagem e armazenamento no local que permita a
gestdo selectiva dos residuos de construcao e demolicéo;

s Cumprir outras normas técnicas aplicaveis.

Refira-se ainda o Decreto Presidencial n.° 265/18, de 15 de novembro, que aprova o Regulamento de
Transferéncia de Residuos destinados a Reutilizagdo, Reciclagem e Valorizacédo, definindo as regras e
procedimentos relativos ao controlo operacional e administrativo na transferéncia de residuos para o exterior.

Apesar dos avancgos na recolha de residuos e do crescimento, ainda que informal, dos circuitos de reciclagem
de residuos, a gestdo de Residuos Sélidos Urbanos em Angola tem ainda, de facto, um longo caminho a
percorrer até a sua plena eficacia.

O Unico aterro sanitario controlado em funcionamento em Angola situa-se em Luanda, o Aterro Sanitario dos
Mulenvos, que foi concebido com membrana impermeével, sistema de recolha de lixiviados e deposi¢cfes
controladas. No entanto, mesmo esta unidade apresenta varios problemas operacionais, ndo existindo no pais
um sistema de recolha selectiva em pleno funcionamento.

Todas as outras provincias, incluindo Cabinda, onde o Projeto serd implementado, ainda dependem de lixeiras
municipais, sem sistema de controlo de lixiviados ou deposi¢éo planeada.

A resolucdo dos problemas ambientais associados a gestdo de residuos ndo passa apenas pela regulacao das
fontes de residuos, pelo encerramento de lixeiras ou pela criagdo de aterros sanitarios, o que nao é, de facto,
uma das formas mais sustentaveis ou eficazes de lidar com os residuos. A recolha selectiva e a reciclagem
apresentam dados mais optimistas e devem ser consideradas como opc¢des viaveis para lidar com esta
questao.

Quanto ao sector dos residuos em Angola, as informagdes mais recentes sdo fornecidas pela Agéncia Nacional
de Residuos de Angola (ANR). A ANR desenvolveu uma Conferéncia Nacional de Residuos em janeiro de
2023, na qual apresentou o Estado da Gestédo de Residuos em Angola.

De acordo com esta apresentacéo, Angola produz atualmente cerca de 25 milhdes de toneladas de residuos
por ano, com uma média diaria de 0,750 quilogramas de residuos produzidos por habitante. Os custos
associados a gestédo destas quantidades de residuos ascendem a mais de 100 milhdes de délares americanos
por ano.

A apresentacao do Estado da Gestdo de Residuos em Angola divulga também dados relativos a producéo de
residuos por tipo. Considera-se entdo que os 25 milhdes de toneladas produzidos estdo segmentados nas
seguintes percentagens:

s 35% - Residuos urbanos;

s 15% - Residuos industriais;

s 12% - Residuos de construcéo e demoli¢ao;

s 10% - Sector HORECA (Hotéis, restaurantes);
m 8% - Residuos hospitalares;

s 20% - Outras origens.
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De acordo com a apresentacdo da Situacdo da Gestdo de Residuos em Angola, incluida na Conferéncia
Nacional de Residuos desenvolvida em janeiro de 2023 pela ANR, Angola tinha 334 Operadores de Gestéo de
Residuos licenciados.

O atual quadro de licenciamento dos operadores de residuos em Angola considera 4 categorias de operadores,
com o seguinte nimero de empresas licenciadas:

m Sector petrolifero (residuos perigosos) - 20 empresas;

m  Sector ndo petrolifero (residuos nao perigosos) - 275 empresas;
m Residuos hospitalares - 30 empresas;

m Residuos de minas e pedreiras - 9 empresas.

As ac¢les de sensibilizagdo social e iniciativas ambientais tém vindo a crescer no pais, defendendo cada vez
mais a necessidade de implementar a recolha selectiva de residuos, enfatizando o papel dos colectores
informais, promovendo a educacdo ambiental e a consciéncia civica, e enfatizando o papel do cidaddo como
parte fundamental da abordagem a esta temética.

Tendo em conta a pressao crescente para a recolha selectiva e a valorizagao dos residuos, tem-se verificado
um certo crescimento das unidades de reciclagem e valorizagdo em funcionamento no pais.

De acordo com a informac¢éo disponivel na apresentacao do Estado da Gestdo de Residuos em Angola, da
ANR, a rede de recolha selectiva incluia as seguintes frac¢cdes de residuos e nimero de empresas:

m Plasticos: 22 empresas;

= Vidros: 4 empresas;

m Latas de metal (aluminio, a¢o): 19 empresas;
m Eletrénica: 6 empresas;

m Residuos metalicos/tralhas: 31 empresas;

= Pneus: 2 empresas;

m Papel/Cartdo: 7 empresas.

No entanto, esta informacéo refere-se a informagéo relativa aos sistemas de recolha e ndo necessariamente
ao tratamento/valorizagcao. Também néo existe informacao disponivel sobre a localizacéo destas unidades por
provincia. No entanto, pela pesquisa efectuada e pelo contacto com os operadores de residuos, a maior parte
das unidades que atualmente trabalham na reciclagem e valorizacéo de residuos estdo localizadas na zona de
Luanda.

Contudo, o Decreto Presidencial n.° 265/18, de 15 de novembro, que aprova o Regulamento de Transferéncia
de Residuos destinados a Reutilizagdo, Reciclagem e Valorizagéo, introduz uma limitagdo significativa na
selecao dos destinos de reciclagem. Existem quotas anuais autorizadas para a exportacdo de varios tipos de
residuos, sendo necessarias licencas especificas para a exportacao de residuos, de acordo com as quotas
disponiveis. Alguns tipos de residuos, como os metais, por exemplo, podem nao ter quotas em alguns anos,
tornando impossivel considerar a exportacdo como um possivel destino de residuos, e como tal, os operadores
de Cabinda estao limitados a enviar esse tipo de residuos para Luanda, para reciclagem.
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De acordo com a apresentacéo da Situacao da Gestdo de Residuos em Angola, 75% dos residuos produzidos
séo depositados em aterros, sendo apenas 20% desviados para reciclagem ou valorizacdo (Figura 55). Os
Gltimos 5% s&o objeto de outros tipos de tratamento.

Treatment and Final Destination of Waste

= Recycling  ® Depositionin Landfills = Other treatment

Figura 55: Tratamento e Destino Final dos Residuos Produzidos.

As perspectivas e metas para a evolucdo dos residuos no pais foram estabelecidas no PESGRU - Plano
Estratégico para a Gestao de Residuos Urbanos em Angola, que estabeleceu uma meta de 30% de Valorizacao
para 2025 e 45% em 2030.

Os objectivos gerais para a reciclagem, considerados no PESGRU, sdo apresentados na figura seguinte
(Figura 56).

Recycling Goals (% of total produced)
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Figura 56: Objectivos de Reciclagem para Angola (PESGRU).

Quanto aos dados globais sobre tratamento e reciclagem de residuos, tal como indicado na apresentacdo da
Situacdo da Gestédo de Residuos em Angola, Angola possui as seguintes infraestruturas e instalacdes:

= Recolha selectiva - 36 sistemas;
= Unidades de triagem e reciclagem - 75 unidades;
= Unidades de compostagem - 20 unidades;

m Lixeiras ndo sanitarias - 59 locais;
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= Aterros sanitarios - 1.

59.2 Visao Geral Local — Provincia de Cabinda

A Provincia de Cabinda é responsavel por 1 milhdo de toneladas por ano, o que representa 4% de todos os
residuos produzidos em Angola.

Dos 334 operadores de residuos licenciados, apenas 7 estao localizados na Provincia de Cabinda.

A lista dos operadores licenciados para operar em Cabinda esta registada na Agéncia Nacional de Residuos
de Angola (ANR website -- anr.gov.ao). De acordo com a informacédo disponivel nesta lista, os operadores
registados na area de Cabinda sao:

s Organizag6es CJK (sector petrolifero, sector ndo petrolifero);
s Organizag®es Isaias (Sector ndo petrolifero);

m Luzolo e Bikuma, Lda (Sector néo petrolifero);

s JPB (SU), Lda (Sector Petrolifero);

m Buela Mioco, Ida (sector petrolifero, sector nao petrolifero);

s MPunzi, Lda (sector petrolifero, sector ndo petrolifero).

A lista da ANR esta disponivel apenas para 2021 e 2022. Desta lista, é importante mencionar o operador de
residuos Mpunzi porque as suas instalacdes estéo localizadas junto ao futuro aeroporto, perto do limite norte
da parcela do Projeto. A MPunzi actua como operador de residuos de metal, madeira e residuos urbanos para
varias empresas da Base Petrolifera do Malongo, como a Petromar, Halliburton e Schlumberger, e tem a sua
area de deposi¢cdo temporéaria e de desmontagem e processamento de residuos num terreno junto a area do
futuro aeroporto.

Em relacdo aos sistemas de recolha de residuos, ndo existem unidades relevantes na provincia de Cabinda,
sendo que os operadores de residuos enviam os fluxos de residuos, para valorizagdo/reciclagem, para fora da
provincia, quer para Luanda, quer para exportacao para outros paises.

Conforme referido, 75% dos residuos atualmente produzidos em Angola sdo encaminhados para aterros e
lixeiras. A provincia de Cabinda é servida apenas por lixeiras municipais, sendo que a principal corresponde a
lixeira da cidade de Cabinda (lixeira do Yema), localizada a sul da cidade. Como j& foi discutido no Capitulo 2
- Descricdo do Projeto, a lixeira de Yema foi designada pela Administracdo Municipal de Cabinda a 60 Km do
NAIC para a deposicao de residuos sdlidos durante a fase de construgao. No entanto, entende-se que o local
néo é gerido de forma adequada, ndo existe veda¢éo, a limpeza é deficiente e as células de residuos ndo sdo
revestidas nem possuem um sistema de controlo de lixiviados.

No entanto, Cabinda tem planeado um novo aterro sanitario e centro de recolha e tratamento de residuos, para
separacao e preparagdo de residuos para reciclagem e valorizagéo, incluindo uma incineradora para residuos
hospitalares. Esta estrutura seré construida na Vila de Subantando, a Leste da Cidade de Cabinda, e servird a
maior parte da provincia, incluindo a zona de Malembo, onde se desenvolverd o futuro aeroporto. A estrutura
ficara a uma distancia de aproximadamente 47 km do NAIC, uma viagem de cerca de 1 hora de carro
(Figura 57). Ainda nao foi definida uma data prevista para o inicio dos trabalhos, no entanto, na visita de campo
realizada em novembro de 2023, o MoT confirmou que a estrutura estara pronta nos proximos 3 anos e que o
empreiteiro ja foi selecionado. Desta forma, a estrutura estara funcional durante o Gltimo ano de construcao do
NAIC e durante as opera¢des do NAIC.
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Figura 57: Aterros sanitarios actuais e area planeada para o futuro aterro sanitario.

Tradugéo da Legenda da Figura:
Project’s Location — Localizacdo do Projeto
Current Cabinda Dumpsite — Atual Lixeira de Cabinda

Region where the new sanitary landfill will be built — Regido onde sera construido o novo aterro sanitario

5.10 Gestéo de Aguas residuais

Relativamente aos sistemas de aguas residuais, ndo existe um sistema de recolha de aguas residuais na
provincia de Cabinda. Como tal, as aguas residuais sao tratadas individualmente por cada agregado familiar,
indUstria, comércio e servigo.

A maioria das inddstrias, como as associadas a Base Petrolifera do Malongo, tem as suas solugdes internas
de recolha e tratamento de aguas residuais, existindo planos de tratamento de aguas residuais (ETAR) na
maioria das zonas industriais.

Além disso, 0s principais servi¢os, as zonas comerciais e outras unidades industriais de menor escala também
dependem de sistemas individuais de tratamento de aguas residuais, principalmente fossas sépticas.

Relativamente aos agregados familiares, nomeadamente na regido do Projeto, ndo existe rede de saneamento
bésico em funcionamento e a maioria das casas néo tem fossas sépticas.

As instalagdes mais comuns séo as latrinas, onde as familias preparam uma escavacédo de mais de 3 metros
de profundidade, para o uso das suas necessidades fisioldgicas. Exemplos sdo mostrados na Figura 58.
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O relatério anual disponivel da empresa pulblica de agua e saneamento de Cabinda, EPAS-Cabinda,
nomeadamente a partir de 2021, propunha, como projectos estruturantes a desenvolver, a ligacéo de todas as
principais cidades as redes de saneamento, mencionando o inicio da concecéo e planeamento de uma rede
de recolha de aguas residuais na cidade de Cabinda e na Vila de Landana.

Este relatério confirma que ndo existe um sistema publico de recolha em funcionamento e que a EPAS esta
ainda na fase de avaliagdo das condicfes existentes para comecar a planear um futuro sistema de aguas
residuais.

O relatério menciona a existéncia de 3 estagfes de tratamento de aguas residuais que ndo estdo operacionais
e que serdo avaliadas para avaliar a possivel integracdo futura no sistema de recolha e tratamento a
desenvolver, nomeadamente:

= ETAR da Urbanizacgéo 4 de abril;
s ETAR do Condominio Cajueiro;
= ETAR de Mangui Seco.

Estas ETAR foram construidas no ambito de projectos de urbanizacdo, para servir novas areas urbanas
desenvolvidas, mas ndo chegaram a estar operacionais.

5.11 Fontes de Energia

Angola é um pais com vastos recursos energéticos internos, tais como: a) reservas de petréleo e gas; b) rios,
cujas caracteristicas, aliadas ao seu relevo, fazem dele um dos maiores potenciais hidricos do continente
africano; c) recursos florestais, especialmente a lenha, séo importantes na economia informal e de subsisténcia
das familias, sobretudo nas zonas rurais e periurbanas; e d) grande potencial solar devido a extenséo do seu
territério e a sua localizacao geogréafica, embora ainda muito pouco explorado.

Atualmente, o petréleo e a biomassa séo as principais fontes de energia primaria em Angola, com destaque
para a preponderancia da biomassa (biocombustiveis + residuos) nos agregados familiares das zonas rurais,
gue representam 37% da populacéo total. A Figura 59 mostra a Oferta Total de Energia Primaria (TPES)2 em
2020 no pais.

2 A Oferta Total de Energia Primaria (TPES) representa a quantidade de energia disponivel, num determinado periodo de tempo, para
satisfazer as necessidades energéticas internas de um pais. Por outras palavras, a quantidade total de energia priméria que o pais tem
a sua disposicéo.
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Fornecimento de Energia Total 2020 em Angola
(IEA, 2022)
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Figura 59: Fornecimento de Energia Total 2020 em Angola (Fonte: IEA, 2022).

O sector responsavel pela maior parte do consumo de energia no pais é o residencial, com cerca de 57% do
total (IEA, 2022), como mostra na Figura 60. O baixo peso que 0s sectores industrial, comercial e de servigos
tém no consumo de energia reflecte o menor grau de desenvolvimento destes sectores a nivel nacional e o seu
impacto na economia do pais (ALER, 2022).

Total final consumption (TFC) by sector, Angola 1990-2020
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Figura 60: Consumo final total de energia em Angola, por sector, de 1990 a 2020.

5.11.1 Sistema de Eletricidade

Angola utiliza atualmente trés opcdes para a produgdo de eletricidade: hidrica, térmica e novas energias
renovaveis. Atualmente, as taxas de eletrificacdo em Angola estdo estimadas em 42,8% nas zonas urbanas e
menos de 10% nas zonas rurais. Como resultado, tanto as empresas como os residentes dependem fortemente
de geradores a gasoleo para obter energia. A maioria das pessoas com acesso a eletricidade esta localizada
nas 18 capitais de provincia. As provincias do interior do pais registam os niveis mais baixos de taxa de acesso
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(como Bié, Cunene e Lunda Norte), que rondam os 10%, enquanto em Luanda a taxa de acesso é de 66% e
em Cabinda de 52%.

Para responder a procura rural, o governo esta a procurar desenvolver projectos de pequena escala fora da
rede, utilizando tanto combustiveis fosseis como tecnologias renovaveis (pequenas centrais hidroeléctricas,
energia solar, edlica e biomassa), também designadas por tecnologias hibridas.

Em 2021, a capacidade total instalada de producéo de eletricidade era de 5.880,19 MW, dos quais 3.676,12
MW de producéo hidrica, 2.169,07 MW de producéao térmica e 35,00 MW de producao hibrida (solar+diesel).
Atualmente, o parque electroprodutor angolano é constituido por 66 centrais, das quais 63 sdo publicas, 1 é
uma parceria publico-privada e 2 sao privadas (ALER, 2022). A distribuicéo geogréfica das centrais revela uma
grande concentracdo na regido Norte. As cinco maiores centrais do pais (Tabela 28) estédo localizadas nesta
regido e representam cerca de 72% da capacidade total instalada.

Tabela 28: Cinco maiores centrais eléctricas em Angola (ALER, 2022).

Central . N Capacidade
Eléctrica IEEnElEE e Losalasis Instalada (MW)
Barragem de | Central hidroelétrica Seccédo média do rio 2070
Ladca Kwanza
Cambambe Central hidroelétrica Rio Kwanza - 960
a jusante
Capanda Central hidroelétrica Rio Kwanza - 520
a montante
Soyo Central térmica alimentada a gés .
) p . Cidade do Soyo,
nature_ll (turbina a gas de ciclo Provincia do Zaire 750
combinado)
Luanda Central térmica alimentada a gas
OCGT natural (turbina a gas de ciclo Cidade de Luanda 148
aberto)

A Provincia de Cabinda tem seis centrais eléctricas, com uma capacidade instalada combinada de 145 MW
(Tabela 29).

Tabela 29: Centrais Eléctricas na Provincia de Cabinda (ALER, 2022).

Central Eléctrica Tecnologia Capacidade Instalada

(Mw)

CT Malembo Central Térmica 95

CT Chibodo Central Térmica 30,6

CT Santa Catarina Central Térmica 10,2

CT Buco_Zau Central Térmica 4.4

CH Belize Hibrido 2,5

CH Dinge Hibrido 2,5

A infraestrutura de transporte de energia em Angola é composta por quatro sistemas de rede distintos: Sistemas
Norte, Central, Sul e Este (Tabela 30). Em conjunto, formam um parque elétrico que se estende por 5.235 km
de linhas de transporte. O Sistema Norte, que representa cerca de 80% de toda a producéo de energia eléctrica
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do pais, tem a maior concentracéo de km de linha eléctrica, formando cerca de 67% do total nacional (ALER,
2022). A cidade de Cabinda esta inserida no Sistema Norte. Atualmente, os sistemas Norte e Centro estédo
interligados através de duas linhas de interligacédo. O sistema Este corresponde a redes isoladas.

Tabela 30: Distribuicdo geografica das Provincias Angolanas por sistemas de rede e km de linhas
eléctricas (Source: ITA, 2022).

Sistema de Provincia Km de linhas

grelha

N Luanda, Bengo, Cuanza Norte, Malanje, 1.523 (400 kV)

orte Uige, Zaire e Cabinda 1.812 (220 kV)

: 191 (110 kV)

205,3 (400 kV)

Central Cuanza Sul, Benguela, Huambo e Bié 893,27 (220 kV)

22,4 (150 kV)

) . 168 (150 kV)

Sul Huila, Namibe, Cunene e Cuando Cubango 57 (132 kV)

Leste Lunda Norte, Lunda Sul e Moxico 99 (110 kV)

A Figura 63 ilustra o mapa da rede eléctrica do pais, mostrando os sistemas de interligagao.

Os principais intervenientes no sector da eletricidade em Angola sédo descritos na Tabela 31.

A Empresa Nacional de Distribuicdo de Eletricidade em Angola (ENDE) enfrenta elevadas taxas de perdas
técnicas e comerciais, estimadas em 35%. Esta elevada taxa de perdas deve-se a ligagfes ilegais, ao nédo
pagamento e a ndo aplicacdo dos requisitos de pagamento, bem como ao facto de cerca de 80% dos clientes
de eletricidade ndo estarem medidos. Para melhorar as suas operacées e receitas, a ENDE instalou, em 2015,
1 500 contadores eléctricos inteligentes num projeto-piloto com equipamento de empresas norte-americanas e
tem planos para implementar um programa mais vasto de contadores inteligentes com 1,5 milhdes de unidades
em localiza¢des urbanas importantes e aumentar a sua fiscalizagdo para eliminar as ligagfes ilegais (ITA,

2022).

Tabela 31: Principais intervenientes no sector elétrico angolano (Source: Andrade, 2020).

Entidade

Ministério da Energia e dos
Recursos Hidricos — MINEA

Responsabilidade ‘

Superviséo global do sector
Prepara e implementa politicas e estratégias no dominio da energia

Instituto Regulador dos Servicos
de Eletricidade e Agua — IRSEA

Supervisiona, regula as atividades e a qualidade de servico das entidades
envolvidas na producgéo, transporte, distribuicdo e comercializagdo de energia
elétrica.

Empresa Publica de Produgéo
de Eletricidade de — PRODEL

Responsavel pela producdo de eletricidade, todos os activos publicos de
produgao = 5SMW.

Empresa Puablica Rede de
Transporte Publica de
Eletricidade — RNT

Responsavel pelo transporte de eletricidade, pela gestdo das linhas de alta
tensédo e das interconexdes, acompanha e gere 0s processos contratuais para a
aquisicao e venda de eletricidade.

Empresa Nacional de
Distribuicdo de Eletricidade -
ENDE

Responsavel pela distribuicdo e comercializacdo de energia eléctrica, extensédo
de rede, exploragdo e gestdo da rede de distribuicdo e de todas as linhas de
60KV e inferiores.

Gabinete de Aproveitamento do
Médio Kwanza — GAMEK

Empresa de utilidade publica responsavel pela implementacdo e gestdo dos
projectos hidroeléctricos no rio Kwanza, atualmente os principais projectos
hidroeléctricos no pais.

\\\I)

97



Janeiro 2024 22538653-R-002_Rev.1

A eletricidade do Projeto sera fornecida pela Central Térmica de Malembo, que esta localizada adjacente ao
NAIC, como se pode ver na Figura 61 abaixo. Esta € uma central eléctrica a gas de 95 MW, propriedade da
PRODEL. A central tem duas turbinas e um sistema duplo (gaséleo e gas), pelo que, em caso de escassez de
gas, a central pode também funcionar a gaséleo. A central é abastecida com gas combustivel do campo
petrolifero do Malongo e tem um consumo médio de 80 m® por hora. Prevé-se que tal implique uma nova
infraestrutura de cabos de abastecimento de cerca de 4,5 km a construir dentro do corredor rodoviario existente
e da area de implantacao.

5 AN e
.\ Malongo
A O

Figura 61: Localizacdo da Central Térmica de Malembo em relagcdo a area de cobertura da NAIC.
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Figura 62: Fotografia da Central Térmica de Malembo tirada durante a visita ao local.
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Figura 63: Mapa de Linhas de Transmisséao de Eletricidade em Angola, com destaque para a Provincia de Cabinda. (Fonte: modificado de ALER, 2022).
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