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Anexo 5. Anélise de Vulnerabilidade Ambiental

A andlise da vulnerabilidade ambiental do Teste de Longa Duracédo (TLD) de Waimea, Bloco
BM-C-41, Bacia de Campos, foi baseada nos resultados apresentados no Relatério de
Modelagem de Transporte de Oleo (FPSO) dos Blocos BM-C-39, BM-C-40, BM-C-41, BM-C-42 e
BM-C-43, Bacia de Campos, apresentado no Anexo 3 do Plano de Emergéncia Individual (Anexo
9-1 do EIA). Cabe ressaltar que nenhuma das simulacdes realizadas leva em conta acbes
provenientes de Planos de Contingéncia e Planos de A¢cdes Emergenciais.

As simulagfes de disperséo consideraram os resultados obtidos na modelagem numérica do
transporte de 6leo no mar para um ponto de vazamento localizado na posicao prevista para o
FPSO OSX1, Bacia de Campos (Mapa 1) e as caracteristicas de um 6leo pesado (18° API) que

ocorre nas formagdes em questao.
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Mapa 1. Localizagdo dos blocos (BM-C-39-40-41-42-43) e o local do vazamento (FPSO).
Fonte: Prooceano (2010)
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Em se tratando da avaliacdo da vulnerabilidade ambiental, essa andlise é realizada com
base nas seguintes informac@es: (i) resultados obtidos a partir das simulacbes de um potencial
derramamento de 6leo oriundo do afundamento da FPSO, modelado por 30 dias e sem nenhuma
acao de contencédo e; (ii) sensibilidade ambiental da area possivelmente afetada pelo potencial
derramamento, avaliagcdo baseada e em conformidade com os fatores ambientais preconizados
pela Resolucdo CONAMA n° 398, de 11 de junho de 2008.

Neste contexto, buscou-se avaliar areas que apresentam as seguintes caracteristicas: (1)
pontos de captacdo de agua; (2) presenca de concentracdes humanas; (3) rotas de transporte
maritimo; (4) areas de importancia socioecondmica; (5) areas ecologicamente sensiveis; (6)
comunidades biologicas e; (7) presenca de unidades de conservacdo, Terras Indigenas, sitios
arqueolégicos e comunidades tradicionais.

A avaliacdo da vulnerabilidade considerou trés cenérios de acidentes com derramamento de
6leo, utilizando-se volumes de 8 m*, 200 m® e pior caso, por afundamento do FPSO (16.478,8 m3),
conjugando os resultados modelados, tanto para o verdo quanto para o inverno.

Conforme pode ser observado nos Mapas 2 e 3 a seguir, os acidentes modelados com
derramamento de 8 m® ndo chegam a atingir os ecossistemas costeiros e se deslocam
preferencialmente a sudoeste do local do vazamento, tanto em cenario de verdo quanto em

cenario de inverno.
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STROLL - modo probabilistico
Mapa de Probabilidade de Presenca de Oleo
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Mapa 2. Mapa de Probabilidade de presenca de Oleo, para vazamento de 8 m°, no
cenario de verdo para o Bloco BM-C-41. Fonte: Prooceano (2010).

STROLL - modo probabilistico
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Mapa 3. Mapa de Probabilidade de presenca de Oleo, para vazamento de 8 m°, no
cenario de inverno para o Bloco BM-C-41. Fonte: Prooceano (2010).
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Ja para um derrame de 200m? ocorrendo no cenario de verdo (Mapa 4), a deriva do 6leo se
daria preferencialmente para sudoeste do local do vazamento, com 2% de probabilidade de toque
do 6leo na costa. Nesse caso, a regido potencialmente atingida se estenderia desde Parati — RJ a

Jaguaruna — SC (Quadro 1).

STROLL - modo probabilistico
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Mapa 4. Mapa de Probabilidade de presenca de dleo, para vazamento de 200 m°, no
cenario de verao para o Bloco BM-C-41. Fonte: Prooceano (2010).

No caso de um derrame de 200m® em cenério de inverno (Mapa 5), a deriva do 6leo se daria
rumo a sudoeste e noroeste do local do vazamento, sendo a regido passivel de ser atingida
englobando desde Cabo Frio — RJ a S&o Sebastido — SP (Quadro 1).
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STROLL - modo probabilistico
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Mapa 5. Mapa de Probabilidade de presenca de 6leo, para vazamento de 200 m®, no
cenério de inverno para o Bloco BM-C-41. Fonte: Prooceano (2010).

No Quadro 1, sdo apresentados os volumes maximos, valores de probabilidade e tempo
minimo de chegada de 6leo de cada municipio com possibilidade de ser atingido pelo 6leo em um
derrame de médio volume (200 m®).

Quadro 1: Volume méximo, probabilidade de presenca e tempo minimo de chegada de
6leo nos municipios com possibilidade de serem atingidos em um derrame de
200 m® nos cenarios de verao e inverno.

Volume Maximo | Probabilidade de || Tempo Minimo de
MUNICIPIOS (m> Presenca (26) Toque (h)

INVERNO
Cabo Frio - 153,65 - 0,80 - 300
Armacéo dos Buzios - 113,78 - 0,50 - 341
Arraial do Cabo - 154,52 - 1,20 - 249
Araruama - 103,41 - 1,10 - 249
M Saquarema - 103,41 - 1,10 - 443
Marica - 124,67 _ 0,90 _ 453
Niteroi - 118,68 - 0,70 - 512
Rio de Janeiro - 143,08 - 1,00 - 545
Angra dos Reis - - - - - -
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Ilha Grande (Angra dos Reis) - - - - - -
Parati 146,15 56,35 0,70 0,90 422 499
Ubatuba 141,99 64,59 0,80 1,00 418 612
Caraguatatuba 92,66 - 0,80 - 432 -
Ilhabela 130,20 42,51 1,40 1,10 300 540
Sao Sebastido 133,51 25,84 0,80 0,50 447 540
Bertioga 132,81 - 0,80 - 590 -
Guaruja 107,76 - 2,00 - 527 -
Santos 59,87 - 1,30 - 527 -
% Sao Vicente 59,87 - 1,30 - 527 -
Praia Grande 89,61 - 1,30 - 525 -
Mongagua 64,63 - 1,10 - 509 -
Itanhaém 63,85 - 1,50 - 597 -
Peruibe 64,15 - 1,00 - 618 -
Iguape 93,59 - 1,40 - 624 -
Ilha Comprida 106,70 - 0,90 - 650 _
Cananéia 106,70 - 0,70 - 631 -
Guaraquecaba 102,30 - 0,60 B 556 -
Paranagua - - - - - -
g Pontal do Parana - - - - - -
Matinhos - - - - - -
Guaratuba - - - - - -
Itapoa - - - - - -
Sao Francisco do Sul 136,72 - 0,90 - 638 -
Balneario Barra do Sul 119,63 - 0,90 - 576 -
Araquari 119,63 - 0,60 - 576 -
Barra Velha 38,49 - 0,60 - 580 -
Picarras 38,55 - 0,60 - 547 -
Penha 21,67 - 0,70 - 556 -
Navegantes 21,67 - 0,60 - 554 -
Itajai - - - - - -
Balneario Camborid - - - - - -
Itapema 34,14 - 0,50 - 564 -
ig Porto Belo 34,14 - 0,50 - 564 -
2l Bombinhas 114,86 - 0,60 - 564 -
Tijucas - - - - - -
Governador Celso Ramos - - - - - -
Biguacu - - - - - -
Sao José - - - - - -
Florian6polis 55,62 - 1,00 - 600 -
Palhoca 51,69 - 1,00 - 564 -
Paulo Lopes 60,71 - 0,60 - 554 -
Garopaba 60,71 - 0,80 - 625 -
Imbituba 76,99 - 1,00 - 632 -
Laguna 76,78 - 0,90 - 648 -
Jaguaruna 68,20 - 0,90 - 624 -
Fonte: Prooceano (2010)
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Havendo o afundamento do FPSO e, consequentemente, o vazamento de 16.478,8 m? de
em cenario de verdo (Mapa 6) haveria deriva do 6leo preferencialmente para sudoeste do local do
vazamento. A regido da costa que poderia ser atingida pelo 6leo se estenderia desde Saquarema
— RJ até Balneério Arroio da Silva — SC (Quadro 2). O tempo minimo de toque na costa nesse
cenario ocorreria em 198 horas, no municipio de Saquarema — RJ. Os estados de Sdo Paulo,
Parana e Santa Catarina apresentariam 6leo na costa com o tempo minimo de 309, 597, e 481
horas, respectivamente (Quadro 2).

STROLL - modo probabilistico
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Mapa 6. Mapa de Probabilidade de presenca de 6leo, para um vazamento de pior caso
(16.478,8 m3) no cenario de verdo para o Bloco BM-C-41. Fonte: Prooceano
(2010).

Jé& para o caso de afundamento do FPSO em cenario de inverno (Mapa 7), a deriva do 6leo
também seria preferencial para sudoeste do local do vazamento, no entanto, as derivas rumo a
noroeste também poderiam ser observadas. A regido que poderia ser atingida pelo 6leo se

estenderia desde Rio das Ostras — RJ a Florian6polis — SC, sendo a maior probabilidade de
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presenca de 6leo registrada desde Arraial do Cabo até Saquarema — RJ, com 10,60%. O tempo

minimo de chegada do 6leo seria de 127 horas, também em Araruama — RJ (Quadro 2).

STROLL - modo probabilistico
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Mapa 7. Mapa de Probabilidade de presenca de 6leo, para um vazamento de pior caso
(16.478,8 m3) no cenario de inverno para o Bloco BM-C-41. Fonte: Prooceano
(2010).

No Quadro 2 abaixo sdo apresentados os volumes maximos, valores de probabilidade e
tempo minimo de chegada de 6leo de cada municipio com possibilidade de ser atingido pelo éleo

num cenario de pior caso, tanto para o inverno quanto para o verao.
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Quadro 2. Volume maximo, probabilidade de presenca e tempo minimo de chegada de
6leo nos municipios com possibilidade de serem atingidos caso haja
afundamento da FPSO nos cenarios de verdo e inverno.

MUNICIPIOS

Volume Maximo Probabilidade de | Tempo Minimo de
(m3) Presenca (%26) Togue (h)

INVERNO

Rio das Ostras - 41895,47 - 0,87 - 295
Casimiro de Abreu - 2318,75 - 0,98 - 295
Cabo Frio - 84876,57 - 7,87 - 179
Armacao dos Buzios - 117915,83 - 4,26 - 200
Arraial do Cabo - 124952,04 - 10,60 - 159
Araruama - 27844,42 - 10,60 - 127
Saquarema 8333,38 45229,38 1,25 10,60 198 168
Marica 61702,73 | 22094,06 0,93 9,40 214 181
Niteroi 61702,73 | 49786,44 0,73 6,34 229 200
Sao Gongalo* 61703,00 | 13693,00 0,93 5,25 199 177
Itaborai* 61703,00 | 13693,00 0,93 5,25 199 177
Guapimirim™> 61703,00 | 13693,00 0,93 5,25 199 177
Magé* 61703,00 | 13693,00 0,93 5,25 199 177
Duque de Caxias™ 61703,00 | 13693,00 0,93 5,25 199 177
Rio de Janeiro 123071,15 | 49786,44 1,04 7,76 200 200
Angra dos Reis 123071,15| 12730,70 0,83 1,42 330 491
Itaguai** 55702,00 | 11016,00 0,93 5,02 245 317
Mangaratiba** 55702,00 | 11016,00 0,93 5,02 245 317
Ilha Grande (Angra dos Reis) |123071,15| 15860,27 1,97 6,45 300 400
Parati 31487,84 | 25030,33 3,84 7,10 300 400
Ubatuba 32868,27 | 34501,95 6,54 7,87 333 463
Caraguatatuba 32500,88 5604,57 6,02 3,06 344 526
Ilhabela 65340,92 | 46775,35 | 13,60 10,49 309 400
Sao Sebastiao 60809,47 | 36473,58 | 10,59 5,03 374 556
Bertioga 51427,18 6880,33 9,87 1,75 395 570
Guaruja 54232,99 | 14423,91 | 17,97 4,37 398 568
Santos 23397,05 9952,93 13,50 1,64 397 564

% Sao Vicente 23397,05 9952,93 13, 50 1,64 397 564
Praia Grande 36349,37 9510,15 15,37 2,40 409 597
Mongagua 28321,50 9767,93 14,75 1,75 439 619
Itanhaém 60192,45 8715,43 13,92 1,20 473 646
Peruibe 55149,45 3668,63 14,43 1,09 463 679
Iguape 25857,66 3766,16 15,37 1,31 488 629
Ilha Comprida 29386,15 - 8,20 - 600 -
Cananéia 11433,85 - 8,52 - 581 -
Guaraquecaba 10032,88 - 8,00 - 615 -
Paranagua 5188,29 - 2,39 - 606 -
Pontal do Parana 6072,18 - 2,39 - 597 -
Matinhos 4815,44 - 1,97 - 667 -
Guaratuba 3231,84 - 1,25 - 667 -
Itapoa 8441,40 - 3,01 - 558 -

8 Sao Francisco do Sul 28864,71 - 6,65 - 620 -
Balneario Barra do Sul 28864,71 - 5,19 - 540 -
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Araquari 19874,23 - 3,84 - 541 _
Barra Velha 31365,25 - 3,84 - 541 -
Picarras 31365,25 - 3,63 - 525 -
Penha 16019,10 - 4,98 - 525 -
Navegantes 16019,10 - 4,15 - 557 -
Itajai 9175,55 - 4,67 - 557 -
Balneéario Camboriu 33751,65 - 5,19 - 536 -
Itapema 33751,65 - 5,19 - 531 -
Porto Belo 28038,80 - 4,88 - 531 -
Bombinhas 28038,80 - 6,44 - 536 -
Tijucas 5170,14 - 4,88 - 536 -
Governador Celso Ramos 19041,17 - 9,14 - 524 -
Biguacu 502,72 - 1,56 - 539 -
Sao José 4718,06 - 6,02 - 481 -
Floriandpolis 7998,92 358,18 14,85 1,64 500 670
Palhoca 5970,09 - 8,41 - 539 _
Paulo Lopes 5579,69 - 7,48 - 528 -
Garopaba 7454 ,90 - 7,89 - 524 -
Imbituba 45795,79 - 6,44 - 540 R
Laguna 37904,02 - 7,17 - 564 -
Jaguaruna 18681,73 - 4,98 - 568 -
Icara 7131,25 - 1,14 - 642 -
Ararangua 12363,74 - 0,93 - 647 -
Balneario Arroio da Silva 9690,70 - 0,93 - 665 -

Legenda: * valores referentes a entrada da Baia de Guanabara.
** valores referentes a entrada da Baia de Sepetiba.
Fonte: Prooceano (2010)

De uma forma geral, em todas as simulacdes probabilisticas, de pequeno, médio volume e
pior caso, a deriva preferencial do 6leo seria para sudoeste dos locais do vazamento, sendo que
no inverno, derivas rumo a norte/noroeste podem ser observadas devido, principalmente, a maior
ocorréncia de sistemas frontais nessa época do ano.

Em quase todos os casos, houve probabilidade do 6leo atingir a costa, excetuando os
vazamentos de pequeno porte (8m?), em ambos os cenarios.

Nos vazamentos de médio porte (200m®), a probabilidade de chegada do 6leo na costa
esteve entre 0,5% e 2,0%, e 0 menor tempo minimo registrado foi de 249 horas no cenario de
inverno.

Em relacdo ao pior caso, o tempo minimo de chegada a costa ocorreu no cenario de
inverno, em 127 horas, e a maior probabilidade de presenca no verédo, 17,97%.

Considerando todos os volumes vazados e cenarios sazonais, a area que pode ser atingida
pelo 6leo estendeu-se desde Rio das Ostras, no estado do Rio de Janeiro até o municipio de

Balneario do Arroio da Silva, estado de Santa Catarina.
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Os Mapas de Vulnerabilidade ambiental (Mapas 8 a 19), apresentados a seguir, identificam
as caracteristicas consideradas na analise de vulnerabilidade ambiental das areas passiveis de

serem atingidas pelo 6leo derramado.
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Mapa 8.Vulnerabilidade Carta Estratégica Al
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Mapa 9. Vulnerabilidade Carta Tatica. Al
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Mapa 9. Vulnerabilidade Carta Tatica. Al
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Mapa 10. Vulnerabilidade Operacional. pb-A4
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Mapa 10. Vulnerabilidade Operacional. pb-A4
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Mapa 11. Vulnerabilidade Operacional. pb-A4
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Mapa 11. Vulnerabilidade Operacional. pb-A4
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Mapa 12. Vulnerabilidade_Operacional. pb-A4
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Mapa 12. Vulnerabilidade Operacional. pb-A4
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Mapa 13. Vulnerabilidade Operacional. pb-A4

Revisdo 02 Anexo 5
Margo/2011 Pag. 22/62

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




4@ Teste de Longa Duracéo e Desenvolvimento da Producéo de
ﬂ Waimea no Bloco BM-C-41, Bacia de Campos H ab tec

Mapa 13. Vulnerabilidade Operacional. pb-A4
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A delimitacdo da area afetada pelo acidente modelado foi estabelecida de acordo com os
limites conjugados das plumas de verdo e inverno do Bloco BM-C-41, abrangendo todos os locais
passiveis de serem atingidos em caso de acidente durante as atividades deste empreendimento,
considerando um vazamento ao longo de 30 dias, sem acionamento de qualquer medida de
contingéncia.

Segundo critérios estabelecidos pela South Pacific Applied Geoscience Commission
(Kaly et al., 1999), que sumariza o indice de Vulnerabilidade Ambiental de perfis ambientais
sensiveis a alterac6es em funcao de acao antropogénica, de eventos naturais ou astrondmicos, é
recomendavel avaliar a probabilidade de interferéncia em determinado fator ambiental em sete
escalas. Estas escalas consideram uma quantidade razoavel de adapta¢cfes de avaliacdo entre os
valores possiveis da causa de interferéncia. Desta maneira, podem ser elaboradas respostas
binérias (“sim” ou “ndo”) para cada um dos questionamentos que a Comissdo apresenta. Os
limites de um a sete variam de menor (1) & maior (7) interferéncia possivel, com variaveis
intermediarias de significativamente menor (2) ou maior (6) que a média e levemente menor (3) ou
maior (5) que a média. No entanto, segundo o proprio documento, esta consideracdo de escalas
também permite a aproximag&o de um intervalo central, na qual podem-se obter os conceitos bem
conhecidos de média, maximo (alto) e minimo (baixo), utilizados para ancorar as respostas a um
dado n&o numérico.

Cabe ainda ressaltar que a vulnerabilidade de determinado fator é definida em funcdo da
potencialidade deste fator responder adversamente a ocorréncia de um evento impactante,
avaliando-se sua sensibilidade (caracteristicas intrinsecas do fator que tornam necessaria sua
conservacao ou preservacao) e o grau de ocorréncia do evento (1 a 7, ou baixa, média e alta, ou
ainda, qualquer outra definicdo de intervalos de escala que exprima variabilidade de graus).

Em estudos que avaliam os impactos ambientais de atividades antrépicas, a sensibilidade
do fator é definida como alta, média e baixa, utilizando-se dados de literatura nacional e
internacional.

No caso de uma atividade de produgdo e escoamento de Oleo e gas, consideram-se 0s
intervalos de probabilidade (de 0 a 100%) de toque da pluma de pior caso em determinado
ecossistema ou recurso (fator). Desta forma, para esta analise adotou-se a metodologia simples e
estabelecida de escalonar os limites em trés intervalos: baixo, médio e alto, adotando-se, para
isso, os intervalos de 0 a 30%, 30 a 70% e 70 a 100%, conforme apresentado no Quadro 3, a

seguir.
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Quadro 3. Critérios para a avaliacdo da vulnerabilidade ambiental.

PROBABILIDADE
Média Alta
(30 — 70%) (> 70%)

w
a)
<
o
=
o
%)
Z
i
%)

Pode-se, entdo, concluir que, de modo geral, a alta probabilidade de alcance de o6leo
incidindo sobre um fator ambiental de alta sensibilidade apresenta alta vulnerabilidade. O balango
entre alta probabilidade e baixa sensibilidade, ou o contrario (alta sensibilidade e baixa
probabilidade), indica média vulnerabilidade. Finalmente, baixa e média probabilidades de alcance

incidindo sobre fatores ambientais de baixa sensibilidade significam baixa vulnerabilidade.

1 - Pontos de Captacgéo de Agua

A Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto, localizada no municipio de Angra dos Reis (RJ),
capta agua do mar para seu sistema de resfriamento. Esta tomada de agua esta localizada na
enseada de Itaorna que apresenta baixa probabilidade de toque por 6leo, no entanto sua alta

sensibilidade caracteriza este fator como de média vulnerabilidade ambiental.

2 - Presenca de Concentracdes Humanas

Desde o primeiro instante de um derramamento do 6leo, comeca a se formar uma pluma de
vapor de hidrocarbonetos (smog), que atinge sua concentracdo maxima somente apos o final do
incidente, quando todo o 6leo j& se encontra exposto ao tempo. O smog é o resultado da interagédo
da luz com os constituintes da atmosfera. Ha inUmeras espécies de oxidantes nesta pluma.

Os efeitos caracteristicos da pluma de smog sobre os seres humanos sdo: irritagdo da
garganta e dos olhos, sensacdo de odores e reducdo da visibilidade, podendo causar, ainda,
danos aos vegetais e animais (Wark et al., 1998). Os efeitos da pluma de smog sobre a saude
humana podem ser amplos, visto que ha formacgéo de particulas finas, inalaveis, de &cidos (como

0 acido sulfurico e o &cido nitrico) e formacéo de 0z6nio, assim como de diéxido de nitrogénio, o
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gual, ao sofrer fotodissociacdo e em combinacdo com os VOC'’s e 0 0zbnio, cria condicdes para a
geracdo de uma grande variedade de poluentes. Alguns deles, como o radical nitrato, os
nitroarenos e 0s nitrosaminos, podem causar mutacdes bioldgicas (Arya, 1999).

Assim sendo, por conta da possibilidade de formacdo de smog e de seus efeitos na salde
humana, para esta analise de vulnerabilidade, as aglomeracdes humanas potencialmente
afetadas pelo vazamento (populacéo residente na porcdo do litoral atingida pela pluma e os
trabalhadores das unidades de perfuracdo e/ou producdo) foram classificadas, para fins desta
analise, como um fator ambiental de alta sensibilidade.

Em fung&o das Atividades de E&P, atualmente existem 44 campos em producao distribuidos
entre as Bacias de Campos e Santos. Deste total, 40 encontram-se localizadas em areas com
baixa probabilidade de serem afetadas por um acidente de derramamento de 6leo de pior caso, no
entanto, em fungéo da alta sensibilidade deste fator ambiental, estas &reas séo consideradas de
média vulnerabilidade ambiental.

Quanto as atividades de perfuragcdo e desenvolvimento, estas ocorrem de maneira
intermitente, em diversos blocos ao longo da costa brasileira, de acordo com os planejamentos de
exploracdo das empresas petroliferas, ndo sendo possivel, portanto, plotar a sua posi¢cdo, em
mapa, em nenhum momento especifico.

No caso de um acidente de grandes proporcdes, as atividades das unidades poderao ter
sua rotina alterada. Desta forma, as aglomera¢cdes humanas presentes nas UEP’s devem ser
objeto de atencdo das medidas do Plano de Emergéncia Individual. Ressalta-se ainda que a
alteracdo de rotina das plataformas pode acarretar posteriores prejuizos econdmicos.

Na regido costeira consideraram-se como de média vulnerabilidade ambiental as
aglomerag@es urbanas localizadas nos municipios nos municipios fluminenses de Rio das Ostras,
Casimiro de Abreu, Armacgdo dos Buzios, Cabo Frio, Arraial do Cabo, Araruama, Saquarema,
Maricda, Niterdi, S&o Goncalo, Duque de Caxias, Rio de Janeiro, Itaguai, Mangaratiba, Angra dos
Reis (incluindo llha Grande), e Parati; nos municipios paulistas de Ubatuba, Caraguatatuba,
llhabela, Sdo Sebastido, Bertioga, Guaruja, Santos, Sao Vicente e Praia Grande, Mongagua,
Itanhaém, Peruibe, Iguape, llha Comprida e Cananéia; nos municipios paranaenses de
Guaraquecaba, Paranagua, Pontal do Parana, Matinhos e Guaratuba; e nos municipios
catarinenses de Itapoa, S&o Francisco do Sul, Balneario Barra do Sul, Araquari, Barra Velha,
Picarras, Penha, Navegantes, lItajai, Balneario Camburil, Itapema, Porto Belo, Bombinhas,
Tijucas, Governador Celso Ramos, Biguagu, Sdo José, Florianépolis, Palhoca, Paulo Lopes,
Garopaba, Imbituba, Laguna e Jaguaruna, I¢ara, Ararangua e Balneario Arroio da Silva, uma vez

gue nesta area, a probabilidade de toque € baixa.
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3 - Rotas de Transporte Maritimo

Importantes regides portuarias, para as quais convergem as principais rotas de transporte
maritimo na regido das Bacias de Campos e de Santos, se encontram na regido potencialmente
afetada por um acidente de pior caso com derramamento de 6leo. Assim, o trafego maritimo da
regido esta relacionado as mais variadas mercadorias, destacando-se granéis solidos e liquidos,
cargas gerais, veiculos, operagfes de apoio as atividades de petréleo, mercadorias em containers
refrigerados, granito, produtos siderargicos, motores, sal, soja, trigo, pesca artesanal e industrial,
entre outros. Tais atividades envolvem a circulagéo de embarcagfes de porte e tipos diversos.

Cerca de 10 portos poderiam ser afetados pela mancha de éleo de um acidente de grandes
propor¢cdes dentre os quais se destacam o Porto do Rio de Janeiro com movimentacao de carga
geral, containers, produtos siderdrgicos e também turismo; e o Porto de Santos com
movimentacao de graneis (sélidos, liquidos e gas), carga geral, containers, produtos siderdrgicos
e também turismo.

Além disso, nesta regido é registrada a presenca de terminais destinados exclusivamente as
demandas de apoio as atividades da indUstria de petréleo offshore para os quais sao registradas
rotas de transporte maritimo significativas, como o Porto de Imbetiba, em Macaé; o Terminal
Maritimo Almirante Maximiano Fonseca (TEBIG), na Baia da Ilha Grande; e o Terminal Maritimo
Almirante Barroso (TEBAR), localizado em S&o Sebastido, o Porto de Santos, em S&o Paulo e o
Porto de Paranagua, localizado no Parana.

As rotas mais vulneraveis ambientalmente seriam as que ligam a base maritima de apoio
(Briclog, Baia de Guanabara, Rio de Janeiro — RJ), ao bloco BM-C-41, uma vez que cruzam as
areas de maior probabilidade de toque por 6leo localizadas nas proximidades dos blocos.

Assim, no caso da ocorréncia de derramamento acidental de O6leo, podem-se prever
interferéncias diretas sobre o trafego de embarca¢gbes na regido afetada pelo 6leo, com o
deslocamento deste podendo, eventualmente, determinar alteragcbes nas rotas de navegagao.
Isto, por sua vez, pode acarretar eventuais aumentos de percurso. Desta forma, a média
sensibilidade deste fator, aliada & baixa probabilidade de alcance do 0Oleo, caracteriza estas rotas
como de baixa vulnerabilidade ambiental.

Cabe destacar que a infraestrutura portuaria também poderia ser afetada, em decorréncia
das possiveis modificagcbes de rotas de embarcacbes, uma vez que estas poderiam vir a
demandar outros portos que ndo os usualmente utilizados. Esta alteracdo de itinerarios poderia

ocasionar a sobrecarga de alguns portos.
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Além disso, no caso de um acidente de grandes propor¢des, 0s portos mais préximos do
local do acidente poderiam vir a sofrer uma pressdo adicional sobre sua infra-estrutura, em
decorréncia do afluxo das embarcacdes extras que vierem a participar das operacbes de

contencao da pluma.

4 - Areas de Importancia Socioeconémica

No caso da ocorréncia de um acidente de grandes proporc¢des, poderia haver interferéncias
com as modalidades de pesca costeira e oceanica, ja que a presenca da pluma de 6leo pode
atuar diretamente sobre 0s estoques pesqueiros, e assim, interferir indiretamente na realizagéo
destas atividades, caracterizadas como de alta sensibilidade ambiental.

Neste caso, as areas mais vulneraveis seriam aguelas com maior probabilidade de alcance
da pluma. Para a modalidade de pesca costeira de recursos demersais pescados com redes de
emalhar de fundo e arrastos até 200 m, os resultados da simulacdo conferem a alta
vulnerabilidade a faixa maritima ao largo dos municipios de Armacdo dos Bulzios (RJ) a
Floriandpolis (SC). Nessa mesma faixa, a partir de Floriandpolis (SC) até o final da extensao da
mancha, a vulnerabilidade ambiental para esse compartimento € considerada média.

As areas de pesca de recursos pelagicos utilizando vara e isca-viva e de recursos
demersais utilizando espinhel de fundo, concentradas entre 100 e 1.000 m, apresentam alta
vulnerabilidade ambiental ao largo dos municipios de Marica (RJ) a Florian6polis (SC).

A modalidade de pesca concentrada acima dos 200 m, que utiliza espinhel e redes de
emalhar de superficie para a captura de recursos demersais, mostra-se como de média a alta
vulnerabilidade, ao longo de toda a area afetada pela conjugacdo das plumas das modelagens. A
vulnerabilidade ambiental desta modalidade de pesca diminuiu em dire¢do ao mar aberto, apos a
isébata de 3.000 m.

Com relacdo as atividades turisticas, a vulnerabilidade ambiental deste setor da economia
foi caracterizada como média, em funcdo da baixa probabilidade de toque por 6leo. No caso da
ocorréncia de um derramamento acidental de 6leo desta magnitude, as areas passiveis de serem
afetadas incluem a regido costeira entre os municipios de Macaé (RJ) a Balneério Arroio da Silva
(SC). A variedade de ambientes costeiros, tais como praias, restingas, dunas, lagoas, estuarios e
costdes, confere uma vocagao e um uso efetivo desse eixo turistico, que apresenta, ainda, um rol
de potencialidades a serem desenvolvidas. E uma regido que, de forma geral, atrai um
contingente de turistas e veranistas bastante significativo, trazendo um dinamismo local

extraordinario, inclusive em termos econdmicos, com a geracdo de empregos e renda para os
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municipios de maior demanda turistica. Sendo assim, todo esse litoral apresenta regides de
grande concentragdo de atividades turisticas dentre as quais se destacam a Regido dos Lagos e a
Costa Verde, no estado do Rio de Janeiro, incluindo ainda os municipios localizados entre
Mangaratiba (RJ) a Sao Sebastido (SP), incluindo Ilhabela, a costa do sul do estado de Séo
Paulo, incluindo llha Comprida e Cananéia, as praias de Santa Catarina, incluindo Florianépolis,

Bombinhas e Balneéario Camburid.

5 - Areas Ecologicamente Sensiveis

Quando o petrdleo € derramado na agua do mar, varios processos fisicos, quimicos e
biolégicos podem ocorrer: 0 espalhamento, que ocorre na interface agua-ar e é caracterizado pela
formacdo de um filme superficial; a evaporacdo; a solubilizacdo; a emulsificacdo, caracterizada
pela agregacéo e pelo aumento do peso e volume das particulas; o fracionamento mecanico e a
submersdo, que consistem, respectivamente, na “quebra” e no “afundamento” das particulas,
devido a seu aumento de volume; a foto-oxidacdo, que pode transformar os hidrocarbonetos em
outras substancias (p.ex. aldeidos) e a biodegradacao, que consiste na degradacdo do petréleo
por acao bacteriana.

Os efeitos do petréleo nos ecossistemas marinhos dependem de uma série de variaveis, tais
como o tipo e a quantidade do 6leo lancado na dgua e caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas
dos locais atingidos. De um modo geral, as regides mais abrigadas tendem a reter mais petréleo
do que as areas mais abertas, que permitem uma dispersao mais rapida.

A caracterizacdo da sensibilidade de um ecossistema contempla a classificagdo da costa e
0s recursos biolégicos e socioeconémicos do local, onde os pontos considerados sdo: (i)
persisténcia natural do 6leo no ambiente; (ii) granulometria do substrato; (iii) grau de dificuldade
para a limpeza da area; (iv) presenca de espécies de animais e plantas raros e sensiveis ao 6leo
e; (v) existéncia de areas especificas de sensibilidade ou valor relacionadas ao seu uso.

Os ecossistemas sdo classificados, entdo, de acordo com a sua sensibilidade, em uma
escala crescente, variando de ambientes menos sensiveis (1) — como costbes rochosos expostos
- a mais sensiveis (10) — como manguezais e estuarios (NOAA, 2002).

No cenério de pior caso modelado para um acidente por derramamento de Oleo, o0s
ambientes existentes na area afetada apresentam de baixa a média vulnerabilidade, considerando
a sua sensibilidade intrinseca e a baixa probabilidade de toque do 6leo nesta porcao do litoral.

Assim, considerando-se a baixa probabilidade de toque da pluma (0-30%), costdes rochosos

(1), plataformas erodidas (2) e praias de areia fina a média (3) — que apresentam baixa
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sensibilidade — configuram-se como ecossistemas de baixa vulnerabilidade; praias de areia grossa
(4), de média sensibilidade, configuram-se como de baixa vulnerabilidade; e lagoas, areas
alagadas, manguezais e estuérios (10), ecossistemas de alta sensibilidade, configuram-se como
de média vulnerabilidade.

Algumas areas da plataforma continental sul-fluminense e paulista e de transicdo com o
talude continental apresentam-se como de alta sensibilidade em funcdo da ocorréncia do
fenbmeno da ressurgéncia e da formacao de meandros e vortices associados ao fluxo da Corrente
do Brasil. Esses eventos oceanograficos disponibilizam nutrientes para a zona foética,
enriguecendo a biota local. A extensado deste fendbmeno alcanca regides da plataforma continental
desde Cabo de S&do Tomé (RJ) até Santos (SP), influenciando de forma significativa a dindmica
ambiental da regido (Campos et al., 1999; Rodrigues & Lorenzzetti, 2001). Assim essa regiédo
configura-se como de baixa a média vulnerabilidade, em funcdo da probabilidade de toque por

6leo.

6 - Comunidades Biologicas

O derramamento de 6leo no ambiente pode afetar os organismos direta (contato fisico e
ingestdo do 6leo) ou indiretamente (alteracdo do habitat e ingestdo de alimento contaminado). Ao
ser derramado na 4gua, o Oleo sofre continuos processos de intemperizacdo que atuam na
alteracdo da composicdo quimica, fisica, biolégica, comportamento, vias de exposicdo e
toxicidade do produto. Estes processos sdo diretamente influenciados pelas condicdes locais
como correntes, profundidade, regime de marés, energia de ondas, temperatura, intensidade
luminosa e ventos. A progressdo, duracdo e o resultado dessas transformacdes dependem das
propriedades e composigdo do Oleo e da interagdo de mecanismos fisicos, quimicos e bioldgicos
(Patin, 1999).

A combinagdo dos processos de intemperizagdo, a composi¢cdo quimica do Oleo e as
condi¢cdes ambientais resultam na transferéncia deste 6leo para a coluna d’agua (via diluicdo dos
compostos) e para o sedimento, quando aderido a material particulado em suspensédo ou por
aplicagdo de produtos quimicos (dispersantes, emulsificadores) como forma de combate ao 6leo.

Além disso, a sensibilidade das comunidades biologicas para derramamentos de Oleo é
extremamente variavel em fun¢éo dos organismos e seus estagios de vida. Em geral, organismos
jovens sdo mais sensiveis que os adultos (Scholz et al., 2001).

Em relacdo a comunidade planctdnica, para as espécies do bacterioplancton que

degradam hidrocarbonetos, costuma ocorrer um incremento em densidade das espécies
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carbonoclasticas. O aumento na densidade destes organismos evidencia a ocorréncia de
incremento na biodegradacdo de hidrocarbonetos na coluna d'agua (Johansson et al., 1980;
Scholz et al., 2001)

As algas unicelulares que constituem o fitoplancton, em geral, podem assimilar e
metabolizar tanto hidrocarbonetos saturados quanto arométicos (Scholz et al., 2001). A
sensibilidade destes organismos a hidrocarbonetos também varia entre os grupos fitoplanctonicos,
sendo por exemplo os organismos do nanoplancton (2-20 um) mais sensiveis que diatomaceas
céntricas do microfitoplancton (> 20 um). Como o tempo de geracao destas algas € muito curto (9-
12 horas), os impactos nestas populacdes provavelmente sdo efémeros (NAS, 1985).

Segundo NAS (1985), o zooplancton € sensivel a hidrocarbonetos e efeitos tdxicos tém
sido reportados a concentracdes entre 0,05 mg/L e 9,40 mg/L. Efeitos de curta escala incluem
decréscimo na biomassa (geralmente temporario), bem como reduc¢éo das taxas de reproducao e
alimentag&o. Alguns grupos como os tintinideos podem apresentar um incremento em densidade,
em resposta ao aumento do suplemento alimentar, que, neste caso, sdo as bactérias e a fracédo
menor do fitoplancton (Lee et al., 1987 apud Scholz et al., 2001).

No ictioplancton, composto de ovos e larvas de peixes, os efeitos toxicos do 6éleo tém sido
reportados para concentracdes relativamente baixas de hidrocarbonetos, entre 1 ppm e 10 ppm,
sendo as larvas de peixes mais sensiveis que os ovos (Kuhnhold et al., 1978).

As regides proximas a linha de costa, especialmente regibes estuarinas como a Baia de
Guanabara e os estuarios de Santos, S&o Vicente e Bertioga, apresentam maiores concentragéo
de organismos planctdnicos e alta sensibilidade ambiental.

Ja em regifes neritico-oceanicas, a alta sensibilidade pode ser minimizada pela menor
concentragcdo de organismos e alta capacidade de recuperagdo, principalmente nas regides
externas a plataforma continental (Bishop, 1983).

No entanto, areas onde os processos oceanograficos disponibilizam nutrientes nas camadas
superficiais da coluna d’dgua s@o de extrema importdncia para os organismos planctonicos.
Fenbmenos como a ressurgéncia de borda de plataforma causada por vortices frontais e
meandros da Corrente do Brasil também propiciam o aumento da densidade planctbnica.
Adicionalmente, processos bioldégicos como a desova e o recrutamento dependem fortemente da
adveccdo sazonal de aguas ricas em nutrientes, para garantir o sucesso de ovos e larvas
(Matsuura et al., 1992). Assim, estas areas apresentam alta sensibilidade ambiental.

As comunidades bentdnicas das regides costeiras apresentam uma alta sensibilidade

ambiental baseada, entre outros fatores, na presenca de espécies de importancia econdmica,
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como por exemplo o mexilhdo (Perna perna), assim como do registro de espécies ameacadas,
como o octocoral orelha-de-elefante (Phyllogorgia dilatata).

Para as comunidades bentbnicas da plataforma continental e de aguas profundas, a
sensibilidade é também avaliada como alta, principalmente pelo pouco conhecimento sobre tais
comunidades, como os bancos de corais de aguas profundas e 0os bancos de Laminaria sp.

Para a regido costeira, a probabilidade de toque por 6leo é baixa. Em contrapartida, para a
regido oceanica a probabilidade é alta somente nas proximidades do bloco BM-C-41. Assim
sendo, na regido oceénica, em funcdo da profundidade da coluna d'agua, a comunidade
bentbnica so seria afetada no caso de afundamento de pelotas de 6leo resultantes do processo de
intemperizacdo. Assim, a comunidade bentdnica apresenta alta vulnerabilidade ambiental na area
do bloco BM-C-41 e média vulnerabilidade na regido oceanica onde a pluma de 6leo alcanga.

Entre os peixes demersais e pequenos pelagicos de aguas profundas (mais de 200 m de
profundidade), destaca-se a presenca de espécies eminentemente oceanicas, algumas também
de alto valor econémico, permitindo o desenvolvimento de atividades pesqueiras em regides de
até 2.000 m de profundidade. Os recursos pescados da regido do talude continental incluem
grandes pelagicos como atuns e afins e peixes demersais de profundidade, enquanto que na
regido ultra-profunda adjacente, ndo hé registro importante de pesca (MMA, 2007).

O enriquecimento das aguas gerado por eventos oceanograficos se reflete nos recursos
pesqueiros, fazendo com que estas regibes sejam de grande importancia econémica, devido a
sua oferta de pescado.

Considerando que a probabilidade de toque da mancha nos recursos listados varia entre
baixa a média de acordo com a distribuicdo espacial das espécies, se limitando a alta em
pequenas porcdes ao redor do bloco e, considerando também a alta sensibilidade destes
recursos, este fator apresenta no geral, alta vulnerabilidade ambiental onde ha média
probabilidade de toque do 6leo, diminuindo a sua vulnerabilidade para média conforme o 6leo
afasta-se para as regifes acima da isébata de 2.000 metros.

Com relagdo aos quelbnios, ao norte da Bacia da Campos existem &reas importantes de
reproducdo de tartaruga-cabecuda (Caretta caretta) e de ocorréncia de registros ndo reprodutivos
de tartaruga-verde (Chelonia mydas), tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea), tartaruga-de-pente
(Eretmochelys imbricata) e tartaruga-de-couro (Dermochelys coriacea), também na Bacia de
Campos (TAMAR / IBAMA, 2006).

O mesmo documento indica a presenca de darea de concentracdo de registros nao

reprodutivos de tartaruga-verde (Chelonia mydas), tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea),
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tartaruga-cabecuda (Caretta caretta), tartaruga-de-pente (Eretmochelys imbricata) e
tartaruga-de-couro (Dermochelys coriacea) para a Bacia de Santos.

Segundo o MMA (2002) sdo areas prioritarias para conservag¢ao dos quelbnios, sendo de
extrema importancia, a foz do rio Paraiba do Sul a Macaé (RJ); o litoral de Sdo Paulo — ao norte,
regido de Ubatuba, da ponta de Trindade a llhabela; ao sul, da ilha do Cardoso a Juréia; Cananéia
e; o litoral do Parana e Santa Catarina.

Assim, em funcdo da presenca de areas de reproducdo e alimentacdo, os queldnios da
area potencialmente afetada pela mancha apresentam alta sensibilidade ambiental e,
consequentemente, média vulnerabilidade ambiental devido a baixa probabilidade de toque por
oOleo.

Sdo0 observadas, ainda, rotas de migracdo de mamiferos marinhos entre areas de
reproducdo, mais ao norte, e areas de alimentacdo, mais ao sul, principalmente das baleias
jubarte (Megaptera novaeangliae) e franca (Eubalena australis). A presenca destas espécies é
frequente durante os meses de julho a novembro nas aguas da costa brasileira, sendo que a
baleia franca é considerada “em perigo” e a jubarte, “vulneravel”, pelo IBAMA/MMA (2003).
Pequenos cetaceos utilizam aguas costeiras e oceanicas da regido da Bacia de Santos como area
de residéncia ou de ocupacao sazonal. Sotalia guianensis, espécie costeira que ocorre na regiao,
€ considerada espécie insuficientemente conhecida pela IUCN (2004).

Na foz do Paraiba do Sul geralmente podem ser encontrados o golfinho-de-nariz-de-garrafa
(Tursops truncatus) e o boto cinza (Sotalia guianensis), enquanto o golfinho-de-dentes-rugosos
(Steno bredanensis), o golfinho-de-nariz-de-garrafa (Tursops truncatus) e a toninha (Pontoporia
blainvillei) séo registradas na Plataforma externa norte-fluminense (MMA, 2007).

O MMA (2002) recomenda também como sendo &reas prioritrias para conservagéo de
mamiferos marinhos a Baia de Guanabara, Baia de Sepetiba e Baia da llha Grande (RJ), de
Cananéia a lguape (SP), Babitonga (SC), Inhatomirim - enseada da baia norte de Florianopolis e
litoral centro-sul de Santa Catarina, todas as areas sendo de extrema importancia biolégica.

A localizacao de rota migratéria de cetaceos misticetos na area possivelmente afetada por
um vazamento de 6leo confere a esta comunidade um grau de vulnerabilidade alto, mesmo que a
resposta dos cetaceos a este tipo de agresséo consista no afastamento destes animais da area e
considerando a média probabilidade de toque nas areas oceanicas.

Os efeitos decorrentes do contato fisico direto de aves marinhas com o 0leo incluem a
ingestdo de 6leo e o recobrimento, o que acarreta perda da impermeabilidade das penas
(Levinton, 1995). A ingestdo de compostos do petrdleo ocorre principalmente durante a tentativa

de se limpar, sendo os efeitos do contato externo por 6leo associados aos da ingestdo. A
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contaminacdo também pode se dar indiretamente através da ingestdo de outros organismos
(FEMAR, 2000). Ja os efeitos relacionados a inalacdo de compostos volateis toxicos como hexano
e benzeno se restringem as aves que entram em contato com o 6leo nas primeiras horas apés o
derrame (Leighton, 2000).

No entanto, estudos referentes a derramamentos envolvendo danos as aves marinhas
durante os estagios iniciais do desenvolvimento embrionario concluem que pequenos volumes de
6leo podem ocasionar, em alguns casos, a morte destes animais (Hampton et al.,, 2003,
Leighton, 2000).

Ao longo da area potencialmente afetada pela mancha existem varias ilhas, ilhotes e
rochedos que constituem abrigo para aves marinhas, servindo de area de nidificacdo, de pouso
para descanso e alimentacéo (Alves et al., 2004).

De acordo com Alves et al. (2004) existem registros de nidificagdo em ilhas costeiras da
Baia de Guanabara para atobas (Sula leucogaster), fragatas (Fregata magnificens), gaivotas
(Larus dominicanus), biguas (Phalacrocorax brasilianus), garcas (Casmerodius albus e Egretta
thula), socds (Butorides striatus e Nycticorax nycticorax) e para o carcara (Polyborus plancus).

Destacam-se registros de nidificagdo do trinta-réis-real (Sterna maxima) e do
trinta-réis-de-bico-amarelo  (Sterna  eurygnatha) nos pilares da ponte Rio-Niterdi
(Alves et al., 2004).

De acordo com Campos et al. (2004), seis espécies de aves insulares marinhas formam
coldnias reprodutivas no litoral paulista: fragatas (Fregata magnificens), atobas (Sula leucogaster),
gaivotdo (Larus dominicanus), o trinta-réis-real (Sterna maxima) e o trinta-réis-de-bico-amarelo
(Sterna eurygnatha) em ilhas distribuidas dos municipios de llhabela (Ilhas Cagadinha, Prainha,
Figueira e llhote Cadd), Sdo Sebastido (llhas Itacuce, Apara, Alcatrazes, Amigos, Tartaruga,
Porto, Rasa, Oratério e Ilhote Caranha) e Santos (Laje de Santos).

As aves marinhas apresentam alta sensibilidade ambiental. No caso das aves localizadas
nos sitios de reproducdo, a baixa probabilidade de toque por Oleo caracteriza média
vulnerabilidade ambiental deste grupo. No entanto, os sitios oceénicos de alimentacdo de
albatrozes, petréis e pardelas apresentam média probabilidade de toque por Oleo, o que lhes

confere alta vulnerabilidade ambiental.
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7 - Presenca de Unidades de Conservacao, Terras Indigenas, Sitios Arqueolégicos e

Comunidades Tradicionais

Dentro da éarea passivel de ser atingida por derramamento de Oleo, decorrente desta
atividade, sao registradas 82 Unidades de Conservacéo, entre a regido costeira e a isObata de 50
metros de profundidade. Os Quadros 20, 21, 22 e 23 mostram as Unidades de Conservacdo
costeiras e marinhas existentes nos estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana e Santa

Catarina, respectivamente.
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Quadro 20. Unidades de Conservacdo Costeiras e Marinhas localizadas no estado do Rio de Janeiro. (continua...)

ATO DE CRIACAO | AREA (ha) | ADMINISTRAGAO |

AMBIENTE

PLANO DE MANEJO

DENOMINACAO

LOCALIZACAO

Parque Nacional da|Macaé, Quissama, Decreto s/n de 14.9 Federal Restinga, planicie fluvial e Existente
Restinga de Jurubatiba Carapebus 29.04.1998 ’ marinha
Reserva Extrativista Decreto s/n° de
Marinha de Arraial do|Arraial do Cabo 56.769 Federal Marinho Existente
03/01/97

Cabo
Area de Protecéo Rio das Ostra}s, Casim_iro
Ambiental da Bacia do Rio de Abr_eu, Silva Jardim, Decreto n°® 9585 de a . L. ~ .

~ ~ . ~ _|Cachoeiras de Macacu, 150.700 [|Federal Mata atlantica, rio e estuario Nao existente
Sdo Jodo / Mico Ledo|s. ) 27/06/2002

Rio Bonito, Araruama,
Dourado ;
Cabo Frio
APA de Cairugu Parati DFzgj)l.gj‘rSZSde 33.800 |Federal Restinga, Manguezal e Insular [N&o existente
N Itaborai, S&o Gongalo e DF 90.225 de .
APA de Guapimirim Magé 25109/84 17.000 |Federal Manguezal Existente
Comodato FURNAS
Estacao Ecoldgica . e SEMA de ~ ~ .
Tamoios Angra dos Reis 23//07/83 e DE 70 Federal llhas, llhotas e Costao rochoso |N&o Existente
98.864 de 23/01/90
. . . DE 9.802 de = .

APA de Mangaratiba Mangaratiba e ltaguai 12/03/87 22.936 |Estadual Manguezal e Insular N&o Existente
APA do Sistema Lagunar - DE 7.230 de . ~ .
de Marica Marica 23/04/84 496 Estadual Restinga N&o Existente
APA de Tamoios Angra dos Reis Dgs(‘?fzslgede 26.200 |Estadual Restinga e Manguezal N&o Existente
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Quadro 20. Unidades de Conservagdo Costeiras e Marinhas localizadas no estado do Rio de Janeiro. (continua...)

DENOMINACAO

Parque Estadual da Ilha

LOCALIZACAO

DL 15.273 de

ATO DE CRIACAO | AREA (ha)

ADMINISTRACAO

AMBIENTE

PLANO DE MANEJO

Grande Angra dos Reis 28/06/71 e DE 12.406 |Estadual Restinga N&o Existente
16.067 de 04/06/73
Parque Estadual Marinho . DE 15.983 de Costao Rochoso, Praias e ~ .
do Aventureiro Angra dos Reis 57/11/90 - Estadual Restinga N&o Existente
Area de Protecdo|Arraial do Cabo,| Decreto 9.529-C . .
Ambiental de Massambaba|Saquarema, Araruama de 15/12/86 7.630 Estadual Restinga, Manguezal e Lagoas  |Plano Diretor
Area de Protecdo|Armacdo dos  Buzios,| Decreto n® 31.346 Praia, Restinga, .
Ambiental Pau-Brasil |Cabo Frio de 06/06/02 9,94 |Estadual Insular Existente
Reserva Biolégica da Ilha . DE 9728 de ) Insular, Restingas, Praias, . .
Grande Angra dos Reis 06/03/87 Estadual Manguezais e Costéo rochoso Nao existente
Reserva Bioldgica da Praia . DE 4.972 de . ~ .
do sul Angra dos Reis 02/12/81 3.600 Estadual restinga e manguezal N&o existente
Reserva  Bioldgica da Lei Organica
9 Arraial do Cabo Municipal — 1990 - Municipal Restinga e Lagoa N&o existente
Lagoa Salgada )
artigo 184
Reserva Biologica do Brejo . Lej Qrgénica - . .
i Arraial do Cabo Municipal - 1990; - Municipal Restinga N&o existente
Jardim !
Artigo 184
Reserva Bioldgica do Brejo Lei Organica
; 9 19(Arraial do Cabo Municipal - 1990; - Municipal Restinga N&o existente
do Espinho !
Artigo 184
Reserva Biologica das . Le_i Qrgénica - . .
. Arraial do Cabo Municipal - 1990; - Municipal Restinga N&o existente
Orquideas !
Artigo 184
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Quadro 20. Unidades de Conservacdo Costeiras e Marinhas localizadas no estado do Rio de Janeiro. (continua...)

DENOMINACAO LOCALIZACAO ATO DE CRIACAO | AREA (ha) | ADMINISTRAGAO | AMBIENTE PLANO DE MANEJO
. . Lei Orgénica Praia

ggrggﬁtall\lllunlupal da Praia Arraial do Cabo Municipal - 1990; - Municipal ) N&o existente
Artigo 184 Restinga

Reserva Biolégica da Ilha . Le_i _Orgénica . ~ . ~ )

. Arraial do Cabo Municipal - 1990; 700 Municipal Costédo Rochoso, Restinga N&o existente

do Cabo Frio !

Artigo 184
Lei Organica

Parque Municipal da Praia Costdo Rochoso, Praia e

Arraial do Cabo Municipal - 1990; Municipal N&o existente

do Forno Artigo 184 Restinga
Parque Municipal da . Le_i _Orgénica . Costéo Rochoso, Praia e x .

P Arraial do Cabo Municipal - 1990; - Municipal N N&o existente
Fabrica / Restinga

Artigo 184

Parque Municipal da Praia Cabo Frio Lei Organica Art - Municipal Praia e Costao Rochoso N&o existente
do Forte 180, V
Parque Municipal da . Lei Orgéanica Art ) . . ~ .
Gamboa Cabo Frio 180, V Municipal Restinga N&o existente

Parque Municipal da Boca Lei Organica Art Costéo Rochoso, Praia e

Cabo Frio 38 Municipal N&o existente

da Barra 180, Il Manguel

Parque  Municipal  das Cabo Frio Lei Organica Art - Municipal Dunas e Restinga N&o existente
Dunas 180, |

Parque municipal

Ecologico Dormitério das Cabo Frio Lei n® 1.596/01 - Municipal Mangue N&o existente
Garcgas

Parque Municipal Morro do Cabo Frio Lei Organica Art - Municipal Restinga N&o existente
Guia 166
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Quadro 20. Unidades de Conservacdo Costeiras e Marinhas localizadas no estado do Rio de Janeiro. (continuacdo)

DENOMINACAO LOCALIZACAO ATO DE CRIACAO | AREA (ha) | ADMINISTRACAO | AMBIENTE PLANO DE MANEJO
Pargue Municipal Morro do Cabo Frio Lei Organica Art - Municipal Restinga N&o existente
Telégrafo 166
Parque Municipal Morro da Cabo Frio Lei Organica Art - Municipal Restinga N&o existente
Piacava 166
Monlimento Natural - dos Rio das Ostras DecreEo Municipal 44,1 Municipal Costéao Rochoso Nao existente
Costbes Rochosos n°® 54/02
APA Lagoa do lIriry Rio das Ostras Decreto n° 028/00 84,9 Municipal Lagunar N&o existente
Area de Relevante
Interesse  Ecologico de Rio das Ostras Decreto n° 38/02 986,7 Municipal Lagunar e Restinga N&o existente
Itapebussus
ézgigﬂannha e Parque dos Armacao dos Blzios - 20.000 Municipal Marinho e Praias N&o existente
Area de Protecéo
Ambiental Azeda -|  Armagcéo dos Buzios Decreto n° 086/98 14,1 Municipal Restinga N&o existente
Azedinha
Zgrg:treitl)\gunlupal da Lagoa Armacao dos Buzios Decreto n° 103/04 14 Municipal Lagunar N&o existente
E:é%lijrfha Municipal da Armacéao dos Buzios Decreto n° 067/04 16,8 Municipal Praia, Costdo Rochoso N&o existente
Parque Municipal . Lei Municipal n°® ) . ~ .
Arquipélago de Santana Macaé 1.216/89 Municipal Insular N&o existente
Area de Protecéo Lei Municipal n®
Ambiental do Arquipélago Macaé p - Municipal Insular N&o existente

1.216/1989
de Santana
Parque Municipal . Lei Municipal n° ) . ~ .
Arquipélago de Santana Macaé 1.216/89 Municipal Insular N&o existente
Area de Proteg&o Lei Municipal n®
Ambiental do Arquipélago Macaé p - Municipal Insular N&o existente
1.216/1989
de Santana
Fonte: (Mendonga Filho, 2000)
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Quadro 21. Unidades de Conservacdo Costeiras e Marinhas localizadas no estado de S&o Paulo. (continua...)

DENOMINACAO LOCALIZACAO ATO DE CRIACAO AREA (ha) | ADMINISTRACAO | AMBIENTE PLANO DE MANEJO
.. Cananéia, Iguape, .
APA Cananéia-lguape- . - Art. 14 da lei 9.985 de . .
Peruibe Perun_)e, Itariri e 18/07/2000 234.000 Federal Manguezais Em Elaboragéo
Miracatu
(o]
ARIE llha do Ameixal Iguape Decreto n° 91.889, de 05 de 400 Federal llha N&o Existente
novembro de 1 985.
Estacdo Ecolégica Sao Sebastido e Decreto n° 94.656, de 20 de Ilhas, ilhotas e parcéis ~ .
Tupinambas Ubatuba julho de 1987. 21,82 Federal litoraneos Néo existente
~ - B
Esta_tg_ao .ECOIOg'Ca dos Peruibe e Cananéia Decretq n°92.964, de 21 de 43,25 Federal llhas N&o Existente
Tupiniquins julho de 1986
Reser.va Extrativista do Cananéia Decreto de 13 de dezembro de 1.175,93 Federal Manguezal N&o Existente
Mandira 2002
Parque Estadual o
Marinho da Laje de Santos Decreto Estadual n® 37.537 de 5.000 Estadual Marinho Existente
27/09/93

Santos
Parque Estadual llha llha Bela Decreto I.Estaldual 9.414 de 20 27025 Estadual Praias, Restingas, Existente
Bela de janeiro de 1977 Manguezal e Insular
Parque Estadual llha Decreto Estadual 9.629 de . ~ .
Anchieta Ubatuba 50/03/77 1.000 Estadual Insular e Restinga N&o Existente
Parque Estadual Ilha do Cananéia, Iguape e Decreto n° 40.319 de Praia, Dunas, Restinga, .

X . : 15.100 Estadual Manguezal e Costao Existente
Cardoso Paranagua 03/07/1962

Rochoso

Ef]t:lfgs Ecologica dos Iguape Estadual n° 26.719 2.699 Estadual Restinga e Manguezal N&o Existente
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Quadro 21. Unidades de Conservagdo Costeiras e Marinhas localizadas no estado de S&o Paulo. (continua...)

DENOMINACAO LOCALIZACAO ATO DE CRIACAO AREA (ha) | ADMINISTRACAO AMBIENTE PLANO DE MANEJO
Est:ft.(;ao E.cologlca Peruibe Lei estadual 5.649/87 79.830 Estadual Praia, Restinga e N&o Existente
Juréia-Itatins Manguezal

Bariri, Bertioga, Biritiba-
Mirim, Caraguatatuba,
Cubatdo, Cunha,
Iguape, Itanhaém,
Juquitiba, Mogi das
Cruzes, Mongagua,
Natividade da Serra,
Paraibuna, Pariquera-
PE da Serra do Mar Acu, ’Pedro d.e Toledo, Decreto Estadual 10.251/77 315.390 Estadual Praia, Manguezal € Existente
Peruibe, Praia Grande, Costéao rochoso
Rio Grande da Serra,
Salesopolis, Santo
André, Santos, Sao
Bernardo do Campo,
Sao Luiz do Paraitinga,
Séo Paulo, Séao
Sebastiao, Sao Vicente,
Suzano e Ubatuba
PE Xixova-Japui Prala\C/-:;(r:aerrl}(tj:, Sdo Decreto N° 37.536/93 901 Estadual Praia, costao rochoso
Marinho, costdes
APA Alcatrazes Sao Sebastido Lei Municipal 848/92 - Municipal rochosos, ilhas e Nao existente
restinga
APA llhas Tamandua Caraguatatuba - - Municipal Praias, costoes Nao existente
rochosos, ilha
APA Massaguacgu Caraguatatuba - - Municipal Praia N&o existente

Revisdo 02
Marco/2011

Coordenador da Equipe

Técnico Responsavel

Anexo 5
Pag. 53/62



> Hable

ENHARIA AMBIE

Teste de Longa Duragéo e Desenvolvimento da Produc&o de Waimea no Bloco BM-C-41,
Bacia de Campos

2OEX

Quadro 21. Unidades de Conservacdo Costeiras e Marinhas localizadas no estado de S&o Paulo. (continuacdo)

DENOMINACAO LOCALIZACAO ATO DE CRIACAO AREA (ha) | ADMINISTRACAO | AMBIENTE PLANO DE MANEJO
APA Praia Brava Caraguatatuba - - Municipal Praia N&o existente
APA Rio Juqueriqueré Caraguatatuba - - Municipal R',O.’ mata ciliar, Nao existente

estuario e manguezal
APA Rio do Ouro Caraguatatuba - - Municipal Rio, mata ciliar N&o existente
APA Santo Antbnio Caraguatatuba - - Municipal R',O.’ mata ciliar, Nao existente
estuario e manguezal
APA Rio Guaxinduba Caraguatatuba - - Municipal R',O.’ mata ciliar, Nao existente
estuario e manguezal
APA Rio Cantagalo Caraguatatuba - - Municipal Rio, mata ciliar Nao existente
APA Mococa - - Municipal R',O.’ mata ciliar, Nao existente
estuario e manguezal
APA Mar de - - Municipal Praias N&o existente
Caraguatatuba
APA Serra do Mar - - Municipal Mata Atlantica N&o existente
Parque Municipal das
Dunas da Lagoa da Florianopolis Decreto n° 231/88 463 Municipal Dunas e Lagunar N&o Existente
Conceicao
Fonte: IBAMA (1996)
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Quadro 22. Unidades de Conservacdo Costeiras e Marinhas localizadas no estado do Parana.

DENOMINAQAO‘ LOCALIZACAO

ATO DE CRIACAO

AREA (ha)

ADMINISTRACAO

AMBIENTE

PLANO DE
MANEJO

ézgraque(;aba Sﬁgrr?liﬂl;eé; ?Dt;?;anagué I:E’)le ((:jree Ez;;i?oodisiégg 313.000 Federal atléntica,bl\ailiaat:enseadas Em Elaboragao
g.féraquegaba S;ggggﬁégaba € D;lc :je;(}qungiz’gge 13.638,90 Federal Manguezais Nao Existente
Elg iggl_sza ?:;te- aéﬁr:ttéfz Plvllsl ?222835 L%ien;‘;?c')zdzg‘zgglz 3 24.500 Federal Mata atlantica e baias N&o Existente
P N do Superagui | Guaraquegaba D;g rgéoar;i?g'eeigége 33.988 Federal Praia; mgp{ggﬁé r?tsiél;érios N&o Existente
Eztg%ic;alzzc:ggica Paranagua DecrzeYt?o:lg./gsz’O de 1.150 Estadual Restingas e Mangue N&o Existente
ﬁ;;adggoMEe(l:olégica Paranagué Decrze;?og./g? de 2.240 Estadual Praia, Cgsetsétci)n;{gchoso € Existente

::I)r?er\qc?: ,\Ii:;[adual Paranagua Decrze;(/)og./g? de 337 Estadual Praia, Cgsetg(i)nl;{gchoso € Existente

ggrggguisgtl?dual Guaratuba Deczrg/tgzl;li’gég%% i 6.052 Estadual Manguezais e Restinga N&o Existente

Fonte: http://www.uc.pr.gov.br/
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Quadro 23. Unidades de Conservacédo Costeiras e Marinhas localizadas no estado de Santa Catarina.

PLANO DE

DENOMINACAO LOCALIZACAO ATO DE CRIACAO AREA (ha) ADMINISTRACAO AMBIENTE MANEJO
Governador Celso R Praia, baias,
APA do . Ramos e Floriandpolis Decreto n 528, de 20 1.829,00 Federal enseadas, mata N&o Existente
Anhatomirim . de maio de 1992 ~
(Baia Sul) atlantica.
APA da Baleia Floriandpolis e Decreto de 14 de . ~
Franca Balneario do Rincéo setembro de 2000 156.100 Federal Zona costeira Em Elaboragdo
S Decreto n° 94.656, de Manguezais e .
E. E de Carijés Floriandpolis 20 de julho de 1987. 712 Federal restingas Existente
. i o
ReBio Marinha do Ilha de Santa Catarina Decreto n° 99.142, de 17.800 Federal llhas costeiras Existente
Arvoredo 12 de margo de 1990
RESEX Marinha N Decreto n° 533, de 20 . . ~
do Pirajubaé Florianopolis de maio de 1992 1444 Federal Manguezais e Rios Em Elaboracéo
o]

Parquge Estadual Sao Francisco do Sul Decreto Estadual N 6.667 Estadual Restinga e Lagunar Nao Existente
Acarai 3.517

Parque Estadual Lesta da Ilha de Santa Decreto Estadual N° . . ~ .

do Rio Vermelho Catarina 308/2007 1297 Estadual Praia, Restinga, Dunas | Nao Existente
Parque Municipal
da Praia da Florianopolis Lei 3455/90 149,3 Municipal Praia, Restinga, Nao Existente
Galheta

Fonte: Marenzi et al, (2005)
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Para todas as Unidades de Conservacdo listadas acima, o grau de vulnerabilidade foi
considerado médio, uma vez que a probabilidade de toque de 6leo é baixa.

Apesar de algumas terras indigenas e comunidades quilombolas estarem localizadas nas
proximidades do litoral, poucas séo parcialmente banhadas pelo mar apresentando, portanto,
baixa sensibilidade ambiental para um derramamento de 6leo de pior caso.

De acordo com a Fundagdo Nacional do indio (FUNAI, 2008) e o Conselho Indigenista
Missionéario (CIMI, 2008), a presenca de terras indigenas da etnia Guarani € registrada nos
municipios fluminenses de Angra dos Reis e Parati e nos municipios paulistas de Ubatuba e S&o
Sebastido.

A Fundacéo Palmares (2008) indica, também, a presenca de comunidades quilombolas em
Parati, Mangaratiba e Armacéo dos Buzios, no Estado do Rio de Janeiro, Ubatuba, no Estado de
Sado Paulo, Paranagua no Parana e Florianopolis em Santa Catarina, conforme é observado no
Mapa de Vulnerabilidade Ambiental.

Em funcdo da baixa probabilidade de toque por 6éleo, tanto as terras indigenas quanto as
comunidades quilombolas da regido apresentam baixa vulnerabilidade ambiental.

De forma geral, as atividades de producdo e escoamento de 6leo e gas natural ndo
representam danos ao patrimbnio histérico e arqueoldgico localizados na area passivel de ser
atingida pelo 6leo, uma vez que a maioria dos sitios arqueoldgicos identificados na regido e
cadastrados junto ao Instituto do Patrimdnio Histérico e Artistico Nacional — IPHAN encontra-se
em territério continental. Entretanto, h& indicacdo de localizagdo de diversos sitios, como os do
tipo sambaqui, em &reas da planicie litoranea, localizados principalmente no litoral sul do estado
de Sao Paulo e ao longo do litoral dos estados do Parand e de Santa Catarina e que devem ser
considerados sob o aspecto do risco de acidente, que se caracteriza pelo derramamento de 6leo,
sem que nenhuma medida seja executada para evitar a aproximacgéo e eventual contaminagéo da
costa, de acordo com a modelagem de dispersédo da mancha realizada para esse estudo.

E importante ressaltar que existem diversos sitios arqueoldgicos pré-historicos e historicos,
registrados no IPHAN, localizados na planicie litorAnea que compreende o territorio dos citados
estados e que se estende desde os municipios da Regido Norte Fluminense, no estado do Rio de
Janeiro, até o Litoral Sul do estado de Santa Catarina, englobando um total de 61 municipios, bem
como grandes extensdes de praias e restingas pouco exploradas, do ponto de vista arqueoldgico.
Este fator, de média sensibilidade ambiental, apresenta baixa probabilidade de ser afetado por
toque de 6leo, em funcdo do desenvolvimento deste empreendimento apresentando, portanto,

média vulnerabilidade ambiental.
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Em relacdo as comunidades tradicionais, destaca-se a presenca de comunidades caicaras
espalhadas pelo litoral sul do Estado do Rio de Janeiro e ao longo do litoral dos Estados de Séo
Paulo e Parana (Diegues, 2004). Na area potencialmente afetada pelo 6leo, destaca-se o registro
de comunidades caicaras nos municipios fluminenses de Armacao dos Bulzios, Arraial do Cabo,
Angra dos Reis (llha Grande), Mangaratiba e Parati, e nos municipios paulistas de Ubatuba,
Ilhabela, Sdo Sebastido, Guaruja, Santos e Séo Vicente (Arnt & Wainer; 2006; Begossi, 2006;
IBAMA, 2008). Estas comunidades apresentam alta sensibilidade ambiental apresentando,

portanto, média vulnerabilidade ambiental.

8 — Areas e Fatores Prioritarios para A¢bes de Resposta

A partir da avaliagdo da vulnerabilidade ambiental dos fatores avaliados, € possivel
apresentar aqueles prioritarios no caso de acidentes de derramamento de 6leo com 8 m®, 200 m®
e pior caso (16.478,8 m®. Nas plumas dos dois menores volumes, as areas potencialmente
atingidas conferem um grau de vulnerabilidade de médio a alto a atividade pesqueira. As a¢des de
contencdo destes casos devem se ater a restringir ao maximo seu espalhamento e resgatar o
maior volume possivel de 6leo do ambiente.

Para a pluma gerada pelo cenario de pior caso (16.478,8 m°), acdes prioritarias de
contencdo e resposta devem ser tomadas nas areas que apresentam maior probabilidade de
presenca de 6leo, atingidas por maiores volumes de 6leo e/ou com menor intervalo de tempo de
chegada do éleo.

Na regido costeira, em caso de acidente de pior caso ocorrido durante o inverno, deve ser
priorizada a protecao a regido litordanea dos municipios de Araruama, Saquarema (RJ) e llhabela
(SP), que apresentam maior probabilidade de toque (10 e 20%). J& para um derrame acontecendo
em cenario de verao, atencéo especial deve ser dada aos municipios de llhabela, S&o Sebastido,
Guaruja, Santos, Sao Vicente, Praia Grande, Mongagua, Peruibe, Itanhaém e Iguape (SP) e
Floriandpolis (SC), todos com probabilidade de toque entre 10 e 20%.

Avaliando-se os fatores vulneraveis no caso do derramamento de pior caso, as areas
costeiras prioritarias nas agbes de resposta e contencdo da pluma sdo 0s ecossistemas mais
sensiveis, como manguezais, estuarios, lagoas e areas alagadas, seguidos de praias de areia
grossa, média e fina, e costdes rochosos, além de areas de nidificacdo e alimentagcéo de aves e

gueldnios localizados dos municipios onde ha toque da pluma.

Revisédo 02 Anexo 5

Margo/2011 Pag. 58/62
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




* @@ Teste de Longa Duragéo e o Desenvolvimento da Producéo de 41;
_._x Waimea no Bloco BM-C-41, Bacia de Campos 4‘ H a b tec

Ainda na regido costeira, as unidades de conservacgao, sitios arqueoldgicos e comunidades
tradicionais potencialmente atingidas pela pluma se configuram como areas prioritarias para acées
de resposta, assim como locais de aglomerag¢do humana e de importancia turistica.

Na regido oceénica potencialmente atingida, especial atencdo deve ser dada as Unidades
de Producéo e Perfuracdo, onde deverdo ser providenciados equipamentos de contencao.

Prioridade para a colocacdo de barreiras devera ser dada para a prote¢cdo das areas
oceanicas onde sdo desenvolvidas atividades pesqueiras; de ressurgéncia de quebra da
plataforma; de rotas migratérias de mamiferos marinhos e quelbnios e alimentacdo de aves

pelagicas oceanicas.
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