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I.5.4 — Anadlise inftegrada e sintese da qualidade ambiental

A andlise integrada dos meios fisico, biotico e socioecondmico permite a
avaliacdo da inter-relacdo entre seus componentes e a sinergia entre os fatores
ambientais, para compreensdo da estrutura e dindmica do ambiente da area de
estudo. Esta analise resulta em uma importante ferramenta para a caracterizacao
da qualidade ambiental e sua sensibilidade frente as possiveis alteracdes
oriundas da implantagcéo das atividades do Projeto Etapa 3.

Assim, para efeito deste estudo, este item foi dividido em:

e 11.5.4.1 — Andlise Integrada do Diagnéstico Ambiental — produto de

andlise sindtica dos meios fisico, bidtico e socioeconémico.

e 11.5.4.2 — Sintese da Qualidade Ambiental — esta sintese objetivou
fornecer conhecimentos que subsidiassem a identificacdo e a avaliacéo
dos impactos ambientais decorrentes do empreendimento e apresentadas
na secéao Il.6. Isto possibilitou caracterizar a qualidade ambiental futura da
regido, apresentada na sec¢éo 1.9 — Prognostico Ambiental.

11.5.4.1 — Andlise Integrada do Diagnostico Ambiental

A Analise Integrada do Diagnoéstico Ambiental visa compreender as inter-
relacBes existentes entre os meios fisico, bidtico e socioecondmico na Area de
Estudo do Projeto Etapa 3. Esta compreensdo pode ser obtida através de duas
etapas:

e Compreender de maneira geral como estas inter-relagdes ocorrem no

ambiente costeiro e marinho.

e Aplicar estas inter-relacées para a Area de Estudo do Projeto Etapa 3.
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[1.5.4.1.1 - Inter-relagcbes entre o0s meios fisico, bib6tico e
socioecondmico no ambiente costeiro e marinho

Focando no contexto ambiental, que engloba os meios fisico e biotico,
existem diversas inter-relagcdes entre os fatores ambientais do meio fisico que,
estruturando o ambiente, determinam o desenvolvimento da fauna e da flora.

Considerando uma larga escala espacial, os sistemas atmosférico, oceanico
e geoldégico moldam as caracteristicas ambientais. Algumas das inter-relacdes
entre estes trés grandes compartimentos sdo bem estudadas, porém, estes
sistemas estdo totalmente acoplados, impossibilitando a descricdo total das
capacidades de inter-relacoes.

A atmosfera e 0 oceano estdo durante todo o tempo realizando trocas de
energia e massa, que sao essenciais para a manutencédo do clima na Terra. A
troca de energia pode ocorrer, por exemplo, pelo resfriamento ou aquecimento da
superficie do oceano, essencial para a formacdo de massas de agua e sistemas
atmosféricos. Outra maneira de troca de energia possivel € a formacao de ondas
de gravidade e correntes oceanicas forcadas por ventos. J4 a troca de massa
pode ocorrer por meio de evaporacéo e precipitacdo que, em forma de descarga
continental, por exemplo, pode alterar os valores de salinidade no oceano.

JA a atmosfera pode ser determinante para alteracdo das estruturas
geoldgicas através do intemperismo, enquanto que a estrutura geoldgica, por
meio de varia¢des do relevo, pode induzir movimentos atmosféricos distintos.

A estrutura geoldgica molda as bacias oceanicas e margens continentais,
induzindo os fluxos, divergéncias e convergéncias das correntes oceanicas, as
distribuicbes de temperatura e salinidade e a direcdo de incidéncia das ondas,
enquanto que nas proximidades da costa, as correntes marinhas longitudinais e a
incidéncia de ondas alteram o transporte de sedimentos, podendo provocar
erosao ou progradacao do litoral. Correntes marinhas préximas ao fundo oceénico
também podem colaborar para a alteragdo da topografia, exemplificando mais
uma interagao entre o oceano e a estrutura geologica.

Estes sdao somente alguns exemplos de como ocorrem as inter-relagbes no
meio fisico, que juntamente com o meio bibtico, estruturam o contexto ambiental.

Ou seja, a partir destas caracteristicas fisicas de inter-relacées, sdo gerados
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diferentes ambientes que proporcionam o desenvolvimento de diferentes
organismos. Em regido oceénica, longe da costa e com auséncia de fontes de
nutrientes, por exemplo, o ambiente € pobre energeticamente, fazendo com que
0s animais que vivam ali tenham que se adaptar e desenvolver estratégias para
prover energia e perpetuar a espécie. Por outro lado, animais mais sensiveis
estardo adaptados para viver em regifes abrigadas, que tenham grande aporte de
nutrientes, que sejam favoraveis para protecdo e desenvolvimento. Espécies
migratérias alteram sua posi¢ao geogréfica de acordo com as esta¢Bes do ano e
disponibilidade de alimento, por exemplo.

Inserido neste contexto ambiental do ambiente marinho e oceénico esté o ser
humano, com o meio socioeconémico, que se beneficia e altera 0 meio ambiente.
Este grau de interacdo pode ser avaliado quando se considera que, de acordo
com Prates e Lima (2008), 45% da populacao vivem na zona costeira, sendo que
nesta zona também esta localizada 75% das megalopoles com mais de 10
milhdes de habitantes. Ainda, a Regido Costeira se constitui em importante zona
de producdo de alimentos através da agropecudria, pesca e aquicultura, é foco de
desenvolvimento industrial e de transporte, fonte significativa de recursos

minerais, incluindo petréleo e gas natural, e é o principal destino turistico em
todos os continentes.

11.5.4.1.2 - Inter-relacBes entre os meios fisico, bidtico e
socioecondmico na area de estudo do Projeto Etapa 3

As atividades do Projeto Etapa 3 ocorrerdo nos reservatérios do Pré-Sal da
Bacia de Santos. Porém, para o total desenvolvimento séo necessarios pontos de
apoio que estdo localizados na Regido Costeira. Além disso, 0s impactos
socioambientais decorrentes desta atividade podem ndo se desenvolver somente
em ambiente marinho, mas também na zona costeira adjacente e, em alguns
aspectos, extrapolar esta regido. Esta analise € realizada na secédo 1.6 —
Impactos Ambientais, deste documento.

No contexto geoldgico da Bacia de Santos, tem-se a Regido Costeira e a
regido marinha, sendo esta Ultima compartimentada em trés estruturas bem

definidas: a Plataforma Continental, o Talude Continental e o Platd de Sao Paulo.
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Como mostrado anteriormente, tanto a configuracdo costeira como a base
geoldgica sdo fundamentais para se determinar as caracteristicas ambientais da
regiao.

Na Regido Costeira da Bacia de Santos sdo encontradas diversas baias,
enseadas, estudrios, areas abrigadas e &reas expostas. Na porcdo norte, de
Cabo Frio até Angra dos Reis, ambos no estado do Rio de Janeiro, ocorre a
presenca de lagunas, por vezes totalmente colmatadas, sem contato com a regiao
oceanica. Nesta regiao as costas apresentam topografia continental montanhosa,
com invasao do mar, gerando estuarios, indentacdes irregulares e baias, como a
Baia de Guanabara, de Sepetiba e da llha Grande. Para oeste de Cabo Frio o
desenvolvimento das planicies costeiras esta associado a uma sucessdo de
corddes litoraneos, estendendo-se até a llha de Marambaia. J& no trecho entre
Angra dos Reis (RJ) e Santos (SP), o relevo montanhoso representa uma costa
com predominio de pequenas enseadas e praias, com pontdes da Serra do Mar
atingindo o litoral em quase toda a sua extensdo, devido ao rebaixamento do
bloco oriental da Falha de Santos.

No litoral sul do estado de S&o Paulo (entre Santos e Cananéia), grandes
planicies costeiras sdo desenvolvidas por depésitos marinhos ou flavio-lagunares,
devido a elevacdo do bloco ocidental da Falha de Santos. A transicdo entre o
relevo montanhoso ao norte de Santos e as grandes planicies ao sul deste
municipio ocorre de modo progressivo, com as planicies sendo separadas entre si
por pontdes. No litoral sul do estado de Séo Paulo o sistema de lagunas e rios se
comunicam com 0 oceano por meio de desembocaduras lagunares, formando
ilhas.

A planicie litoranea ao longo da costa do Parana possui largura maxima da
ordem de dezenas de quildmetros, profundamente recortada por complexos
estuarinos que deram origem a inumeras ilhas e diversas baias, com destaque
para a Baia de Paranagua.

Por fim, ao sul, a costa de Santa Catarina pode ser subdividida em trés
setores: norte, com planicies costeiras de grande expressao e presenca das baias
de Guaratuba e S&o Francisco; setor intermediario, caracterizado por rochas
cristalinas, destacando-se a llha de Santa Catarina; e o setor sul, até o municipio

de Torres, com a presenca da planicie costeira, com extensas lagunas.
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Na regido marinha os trés compartimentos (a Plataforma Continental, o
Talude Continental e o Platd de Sao Paulo) possuem caracteristicas estruturais
bem diversas. A Plataforma Continental constitui a faixa mais rasa que circunda a
maioria dos continentes, e termina em direcdo ao mar com um aumento
acentuado da inclinagdo denominado “quebra da plataforma”. Este compartimento
fisiografico tem configuragdo mais ou menos plana, suavemente inclinada mar
adentro. Na Bacia de Santos a “quebra da plataforma” ocorre entre 50 e 180 m de
profundidade, sendo mais frequente entre 140 e 160 m. O Talude Continental é
representado pelo pendente relativamente ingreme, que se estende desde a
“‘quebra da plataforma” até o sopé continental e corresponde a porcao mais
ingreme do solo marinho.

Na area do Pré-Sal da Bacia de Santos o sopé continental tradicional ndo
existe, tendo sido modificado pela tectbnica salifera para uma feicdo mais sub-
horizontal chamada de Platé de Sado Paulo. O Platé de Sao Paulo representa uma
das feicbes morfolégicas de maior destaque na margem continental sudeste
brasileira, bastante ampla localizada desde a base do Talude Continental, numa
profundidade de 2.500 m, prolongando-se em direcdo a leste até a profundidade
de 3.500 m, e uma declividade entre 1:200 (porcdo norte) a 1:600 (porcdo sul).
Uma caracteristica importante destes compartimentos é a baixa sismicidade, que
classificam os terrenos como sendo estaveis — os movimentos de massa Sao
associados somente a processos de origem gravitacional.

Caracterizando o sedimento destes compartimentos geoldgicos, a Plataforma
Continental interna do litoral sudeste entre Cabo Frio (RJ) e Santos (SP) é
constituida por areia e cascalho biodetritico, a plataforma média por argila e silte
terrigenos, pobres em areia, e a plataforma externa por carbonato biodetritico
(areias de recifes de algas e misturas de foraminiferos bentonicos, moluscos e
briozoarios). Entre o Rio de Janeiro e llha de Séo Sebastido, verifica-se abaixo da
is6bata de 50 m uma grande area de sedimentos finos, sobretudo areias e siltes
argilosos, enquanto abaixo da isObata de 110 m, os sedimentos voltam a
apresentar um carater mais arenoso. A medida que se afasta da costa em dire¢éo
a zonas mais profundas, o teor de lama nos sedimentos aumenta, sendo maior do
que 50% ao longo da isObata de 70 m. Na regido dos empreendimentos o solo

marinho é composto predominantemente por uma lama normalmente adensada e
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lama mais rija. Entende-se por lama como uma mistura em quaisquer proporcoes
de sedimentos de granulometria nas fragOes argila e silte com maior ou menor
percentual de carbonato de calcio em sua composicdo. Esta lama tem
composicdo variando entre rica a muito rica em carbonato. Tanto nos locais onde
serdo instalados os FPSO, quanto nos gasodutos, ndo estao presentes corais de
agua profunda ou bancos de algas.

No contexto meteoroldgico da Bacia de Santos, a regido esta localizada numa
area de transicdo entre o clima de baixas latitudes e mesotérmico de latitudes
meédias, onde a sazonalidade da temperatura é bem marcada (minimo no inverno
e maximo no verdo). A circulacdo atmosférica e pluviometria é regida por
fenOmenos de grande escala, com a Alta Subtropical do Atlantico Sul sendo
responsavel pelos ventos provenientes de nordeste e leste, que sdo o0s mais
comuns na area. Sistemas transientes como as frentes frias alteram a direcédo de
ocorréncia dos ventos (mudando para ventos provenientes de sul a sudoeste) e
induzem precipitacdo, sendo mais frequentes de maio a setembro e menos
frequentes no verdo. Além das frentes frias, a Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul, que € uma longa zona de nebulosidade que se estende no sentido noroeste-
sudeste desde a Amazodnia até a Bacia de Santos, provoca grandes precipitacdes
na regido durante os meses de verao.

Localmente, na Regido Costeira, a diferenca de temperatura entre o oceano e
0 continente gera a circulacdo de brisas marinhas, com ventos soprando do
oceano para o continente no periodo da tarde e do continente para o oceano
durante a madrugada. Nas regifes do litoral onde a porcdo montanhosa esta mais
préxima da costa, como apresentado anteriormente, principalmente nas porcdes
norte do estado de Sao Paulo e sul do estado do Rio de Janeiro, complexos
convectivos podem ocorrer no final da tarde, trazendo grandes chuvas, porém
com rapida dissipacao.

Como exemplificado anteriormente, este contexto geolégico e meteoroldgico
influencia na oceanografia da Bacia de Santos. Na Regido Costeira, a formacao
de baias, estuarios e endentagfes irregulares propicia a formagdo de regides
abrigadas, protegidas de incidéncia de ondas e de correntes geradas pelos
ventos, sendo estas regides regidas principalmente pelo regime de maré e, caso

ocorra a presenca de rios, por descargas fluviais. Nestes locais que possuem
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descarga fluvial as aguas possuem uma maior quantidade de nutrientes
carreados pela descarga continental. J& na regido da Plataforma Continental,
guanto mais longe da costa menor a influéncia das correntes geradas pela maré e
menor a quantidade de nutrientes dissolvidos na agua. Na parte interna da
Plataforma Continental predominam as correntes geradas pelas descargas
estuarinas (que alteram a salinidade e consequentemente a densidade da agua) e
as correntes geradas pelos ventos. J4 na porcdo média deste compartimento
geomorfolégico, dominam as correntes geradas pelo vento, com menor influéncia
das correntes de densidade. Ou seja, nestas duas por¢cdes em que 0S ventos
possuem grande influéncia sobre as correntes, as variagdes dos ventos
provocadas pela presenca da Alta Subtropical do Atlantico Sul e pela passagem
de frentes frias sdo determinantes para as variacées das correntes.

Ja na borda externa da Plataforma Continental e sobre o Talude Continental a
dindmica de correntes é regida pela Corrente do Brasil (CB), em superficie até a
profundidade de 500 m aproximadamente. A CB € uma corrente rasa, quente e
que, na regido do empreendimento, flui na direcdo sul-sudoeste, apresentando
intensa atividade de meandramento e formacdo de vortices. Abaixo da CB na
coluna de agua, esta presente a Corrente de Contorno Intermediaria, que flui em
sentido oposto a CB (norte-nordeste), em profundidades entre 500 e 1.200 m. O
grande responsavel pela variagdo do campo de correntes nesta regido é a
formacdo de meandramentos e vortices na CB.

O campo termohalino na Bacia de Santos € composto pelas principais
massas de agua encontradas no oceano Atlantico Sul, sendo encontradas: Agua
Tropical (AT), Agua Costeira (AC), Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), Agua
Intermediaria Antartica (AIA) e a Agua Profunda do Atlantico Norte (APAN).
Possui uma maior variabilidade, tanto em salinidade como em temperatura, até a
profundidade de 500 m, sendo que abaixo desta apresenta certa homogeneidade.
Os fenbmenos que alteram a estrutura basica sdo fenbmenos de ressurgéncia
(como a costeira de Cabo Frio e a de Plataforma Continental causada por
vortices, por exemplo) e a advecgdo de aguas por vortices.

A maré, que possui maior influéncia sobre a Regido Costeira quando
comparada a regido profunda, apresenta regime semidiurno (duas baixa-marés e
duas preamares por dia), com periodos bem demarcados de sizigia e quadratura.
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Além da componente astrondmica, apresenta uma intensa atividade na faixa do
espectro com periodo na ordem de semanas, que muitas vezes apresenta
amplitude superior a astronémica. Esta variacdo esta associada a variacdo do
campo de pressdo atmosférica, sendo associada principalmente pela passagem
de frentes frias.

As ondas na regido sao influenciadas pelo regime de ventos descrito para a
regido, ou seja, em periodos em que o0s ventos de leste a nordeste sdo o0s
predominantes (provenientes da Alta Subtropical do Atlantico Sul), ondas destas
direcbes sdo as predominantes. Estas ondas sdo as predominantes durante o
verao, inverno e primavera. Ja as ondas provenientes de sul, que ocorrem devido
a passagem das frentes frias, sdo as predominantes no outono e ocorrem com
frequéncia significativa durante o inverno. Estas ondas que tém origem no sul sdo
as que provocaram as maiores ondas registradas em todas as estacdes do ano.

As ondas incidentes na regido alteram 0s processos costeiros a médio e
longo prazo por meio das correntes de deriva litoranea, que transportam
sedimento longitudinalmente na costa. Este transporte ocorre entre a zona de
arrebentacdo de ondas e a linha de costa. Na Bacia de Santos entre Cabo Frio e
a Restinga da Marambaia (RJ) este transporte € praticamente nulo. Entre Sao
Sebastido e Peruibe (SP) este transporte ocorre na direcdo sudeste. Ja as demais
porcdes do litoral apresentam transporte para norte-nordeste.

Para a qualidade da agua e sedimentos na regido do Projeto Etapa 3, as
analises desses compartimentos indicaram que as concentracbes dos parametros
analisados podem ser comparadas com valores normalmente registrados para
regides costeiras e oceanicas.

Desta maneira, considerando o contexto apresentado sobre o meio fisico da
Bacia de Santos, nota-se a compartimentacdo da regido em trés ambientes
distintos: Regido Costeira, de Plataforma Continental e Oceano Profundo. As
principais caracteristicas descritas acima, destacando as inter-relacées entre os
sistemas geologicos, atmosférico e oceanograficos estdo apresentadas na Figura
11.5.4.1.2-1.
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Regiao Costeira

Regides abrigadas,
baias, estuarios,
areas aberias;

Influéncia da mare,
rios, maior quantidade
de nutrientes;

Brisas marinhas,
fendmenos
convectivos locais;

Dinamica de transporte
de sedimentos.

Plataforma
Continental

Auséncia de barreiras
continentais;

Influéncia dos ventos
sobre as correntes
marinhas;

Menor quantidade de
nutrientes;

Terreno relativamente
plano com fundo de
areia e cascalho
biodetritico.

Talude e Oceano

Profundo

Auséncia de barreiras
continentais;

Corrente do Brasil,
meandros e vortices;

Baixa quanfidade de
nutrientes;

Terreno relativamente
inclinado no talude e
plano no Platd de SP;

Sedimentos lamosos e
auséncia de corais e
algas.

= Sistemas atmosféricos de larga e meso escala: Alta Subtropical do Atlantico Sul; Frentes Frias; Zona de Convergéncia do Atiantico Sul

Figura 11.5.4.1.2-1 — Ambientes predominantes no contexto de inter-relacdes no ambiente fisico.
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O contexto bidtico da Bacia de Santos foi detalhado no diagnéstico ambiental.
Na base da cadeia alimentar, as comunidades planctonicas (fitoplancton e
zooplancton) foram analisadas, destacando o gradiente de densidade e de
guantidade de espécie variando entre maiores valores na Regido Costeira e
diminuindo para a regiao do Oceano Profundo. Destaque para as regides onde
aguas profundas, ricas em nutrientes, afloram na superficie, como nas
proximidades de Cabo Frio (RJ), na por¢cdo norte da Bacia de Santos, onde a
densidade destes organismos € muito elevada.

Na Bacia de Santos sdo encontradas cinco das sete espécies de tartarugas
marinhas que ocorrem em todo o mundo, sendo que todas estdo classificadas
com algum grau de ameaca: Tartaruga-verde (Chelonia mydas), Tartaruga-de-
pente (Eretmochelys imbricata), Tartaruga-de-couro (Dermochelys coriacea),
Tartaruga-cabecuda (Caretta caretta) e Tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea).

Estes animais tém por caracteristica migrar de areas de alimentacdo para
area de reproducédo durante os meses mais quentes do ano. Na Bacia de Santos
nao sdo encontrados locais de ocorréncia de desova deste grupo animal sendo,
portanto, uma area importante para a alimentacdo deste grupo, além da regido
fazer parte da sua rota de migracdo. Estas migracées ocorrem ao longo do ciclo
de vida, assim eles podem ser encontrados difusos por toda a regido da Bacia de
Santos, com maiores concentracfes na zona costeira, associados a ambientes
mais abrigados, costfes rochosos e bancos de algas. Na regido de Plataforma e
Oceano Profundo destaca-se a presenca da tartaruga-de-couro. Foram
identificadas algumas areas prioritarias de conservacdo de tartarugas marinhas
na area de estudo, sendo: litoral sul do Rio de Janeiro, litoral sul e norte de Séo
Paulo, area de influéncia dos estuarios Babitonga/Paranagué/Iguape/Cananéia
(litoral sul de Séo Paulo e Parana) e o litoral de Santa Catarina.

Para o grupo de aves marinhas, foram diagnosticadas as costeiras e as
oceanicas. As costeiras vivem associadas aos ambientes litorAneos como praias,
costdes rochosos, estuarios, marismas, manguezais, ilhas costeiras e demais
ambientes neriticos, sobre os dominios da Plataforma Continental. As aves
oceanicas vivem nos oceanos, no mar aberto, cujas espécies passam a maior
parte da vida voando, pousando em terra apenas para reproduzir, 0 que ocorre

em meédia a cada dois anos, ou até em maiores intervalos. Estas aves pousam na
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agua para se alimentar e descansar, e se reproduzem em ilhas oceéanicas, onde
formam grandes colonias. E evidenciada a presenca de muitas espécies
migratorias na Bacia de Santos, provenientes tanto do sul, quanto do norte. Os
costdes rochosos no entorno de ilhas e ilhotas costeiras ao longo de todo o litoral
da Bacia de Santos, além de abrigo para as aves costeiras e oceanicas, servem
como importantes areas de nidificacdo. Onze espécies de aves marinhas com
ocorréncia na Bacia de Santos estdo citadas na listagem nacional das espécies
da fauna brasileira ameacgadas sendo, cinco delas Vulneraveis (VU), quatro Em
Perigo (EN) e duas Criticamente em Perigo (CR):

e Diomedea exulans - Albatroz-viajeiro (CR)

e Diomedea epomophora - Albatroz-real (VU)

e Diomedea sanfordi - Albatroz-real-do-norte (EN)

e Diomedea dabbenena - Albatroz-de-tristdo (CR)

e Procellaria aequinoctialis - Pardela Preta (VU)

e Procellaria conspicillata - Pardela-de-6culos (VU)

e Pterodroma incerta - Petrel do Atlantico (EN)

e Pterodroma arminjoniana - Grazina-de-trindade (CR)

e Thalasseus maximus - Trinta-réis-real (EN)

e Sterna hirundinacea - Trinta réis de bico vermelho (VU)

e Phaethon aethereus - Rabo de palha de bico vermelho (EN)

No que diz respeito aos cetaceos, foram confirmadas a presenca de grandes
animais (baleias) e pequenos (golfinhos e botos), com destaque: Baleia-minke-
and (Balaenoptera acutorostrata), Baleia-minke-Antartica (Balaenoptera
bonaerensis), Baleia-de-bryde (Balaenoptera edeni), Franca (Eubalaena
australis), Baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae), Cachalote (Physeter
macrocephalus), Boto-cinza (Sotalia guianensis), Golfinho-de-dentes-rugosos
(Steno bredanensis), Golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus), Golfinho-
pintado-pantropical (Stenella attenuata), Golfinho-pintado-do-atlantico (Stenella
frontalis) e Toninha (Pontoporia blainvillei). O grupo dos grandes cetaceos,
baleias, tem maior mobilidade e adaptacdes, transitando por praticamente toda a
area da Bacia de Santos, com destaque para a Baleia-jubarte, que transita pela
area de estudo, preferencialmente entre os meses de julho e novembro, ao longo

de seu trajeto de migracdo para o nordeste brasileiro. Uma excecédo a estas
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baleias migratérias é a baleia-de-Bryde que se alimenta e se reproduz nos
tropicos, incluindo a Regido Costeira da Bacia de Santos, mais frequentemente
durante o verdo, principalmente na area do Parque Estadual Marinho da Laje de
Santos. Destaque também para a baleia-franca que néo possui areas definidas de
alimentacdo na costa brasileira, porém se reproduz na APA da Baleia Franca no
extremo sul da Bacia de Santos. J4 0s pequenos cetaceos realizam pequenas
migracbes na Bacia de Santos em busca de alimento, mas se concentram
predominantemente sobre a Plataforma Continental e Regido Costeira. A toninha
€ um dos pequenos cetdceos mais ameacados do Brasil, e também a Unica
espécie dentro do grupo genericamente denominado de golfinhos de agua doce
que ocorre em ambientes marinhos. Nas baias de Guanabara e Sepetiba,
localizadas no Rio de Janeiro, e no municipio de Cananéia, localizado no estado
de Sado Paulo, existem populacdes residentes de boto-cinza. Dentre estes
cetaceos que podem ser encontrados na area de estudo, sete deles apresentam
algum grau de ameaca de extincdo (Baleia-fin - Balaenoptera physalus, Baleia-sei
- Balaenoptera borealis, Baleia-franca, Baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae),
Cachalote, Toninha e Boto-cinza).

Quando analisado o0s recursos pesqueiros, novamente a densidade e
distribuicdo dos grupos estéo ligados predominantemente as divisbes ambientais.
Como a Bacia de Santos tem relativamente elevada producdo primaria
comparada com as outras areas do Brasil, principalmente na area costeira e nas
regides de Plataforma Continental, mais de 50% da producao pesqueira do Brasil
€ oriunda desta regido, que faz que cerca de 80% das espécies alvo estejam
plenamente explotadas. Em regides pelagicas da Plataforma Continental destaca-
se a presenca de peixes como a sardinha (Sardinella brasiliensis), anchoita
(Engraulis anchoita), galo (Selene setapinnis), palombeta (Chloroscombrus
chrysurus), pescada (Cynoscion guatucupa) e xixarro (Trachurus lathami). Ja no
Talude e no Oceano Profundo destaca-se a presenca de peixes migratérios, com
grande capacidade de locomocdo, como o bonito (Katsuwonus sp), albacora
(Thunnus sp), prego (Lepidocybium flavobrunneum), agulh&o (Tetrapturus albidus,
Istiophorus platypterus), espadarte (Xiphias gladius) e tubardes. Estes ultimos
apresentam uma densidade de organismos relativamente inferior aos grupos

encontrados na Plataforma Continental e area costeira. Nas proximidades do
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assoalho marinho também sdo encontrados muitos peixes e, novamente, com
densidades relativas crescentes em direcdo ao continente, com destaque para:
corvinas (Micropogonias sp), goete (Cynoscion jamaicencis), sapo (Lophius
gastrophysus), merluza (Merluccius hubbsi), abrotea (Urophycis sp), namorado
(Pseudopersis numida), garoupas (Epinephelus sp), cabrinha (Prionotus
punctatus), linguado (Paralichthys sp), badejo (Mycteroperca sp), além de outros
organismos como camardes, por exemplo.

Dentre as espécies de maior importancia comercial destacam-se a Sardinha-
verdadeira (Sardinella brasiliensis), Anchoita (Engraulis anchoita), Corvina
(Micropogonias furnieri), Cavalinha (Perciformes sp), Bonito-listrado (Katsuwonus
pelamis), Savelha (Alosa fallax), Peixe-galo (Selene setapinnis), Espada
(Trichiurus lepturus), Peixe-sapo (Lophius gastrophysus), dentre muitas outras.
Além dos peixes, os camardes, mexilhdes, lulas e polvos também sdo recursos
pesqueiros relevantes na Bacia de Santos. As espécies de recursos pesqueiros
com algum grau de ameaca de extingdo com ocorréncia na Area de Estudo s&o:
Raia-viola (Zapteryx brevirostris), Cacédo-anjo (Squatina sp), Tubar&o-limao
(Negaprion brevirostris), Cacgao-martelo (Sphyrna sp), Tubardo-galha-branca
(Carcharhinus longimanus), Sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis), Atum
(Thunnus sp), Badejo-tigre (Mycteroperca tigres), Mero (Epinephelus itajara) e
Cherne-poveiro (Polyprion americanos).

Ecossistemas submersos, como recifes de coral, banco de algas e moluscos
também foram estudados na regido. Nao foram encontradas presencas
significativas de corais, tanto costeiros quanto de aguas profundas. Na Regido
Costeira espécies de corais formadores de recife sdo encontradas dispersas em
costdes rochosos. Ja os corais de agua profunda foram relatados em pequenos
nameros dispersos ao longo das areas de Talude e Oceano Profundo, com
densidade relativa muito baixa. Os bancos de algas foram encontrados somente
sobre a Plataforma Continental e Regido Costeira (até a profundidade de 120 m),
com maior presenca na porc¢éo sul e na Laje de Santos (SP). Bancos de moluscos
foram registrados também sobre a Plataforma Continental, com algumas
presencas significativas no litoral de Santa Catarina. Ndo ha indicacdo de
presenca de comunidades de corais de aguas profundas, banco de algas ou
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moluscos nas areas onde serdo implantadas as estruturas submarinas do Projeto
Etapa 3.

Os organismos bentbnicos, que sao aqueles associados ao assoalho
marinho, também tiveram suas densidades populacionais variando entre maiores
valores préoximos a Regido Costeira e menores em direcdo ao Talude e Oceano
Profundo. A variacdo de sedimento, descrito anteriormente, € predominante para
a presenca de espécies.

Sobre as espécies exdticas marinhas registradas na zona costeira brasileira,
foram detectadas 58 espécies exoticas (espécies detectadas, estabelecidas e
invasoras) na costa brasileira, sendo nove delas consideradas invasoras. Na area
costeira da Bacia de Santos, foram registradas 40 espécies exéticas, das quais
oito séo consideradas invasoras.

Estas comunidades bioldgicas interagem com a extensa e variada costa da
Bacia de Santos, que possui uma relevante contribuicdo quanto a quantidade e
variedade de ecossistemas costeiros, resultado de sua fisiografia recortada, com
feicbes e elementos ambientais diversificados. Os ecossistemas costeiros com
ocorréncia na Bacia de Santos séo: praias arenosas, dunas, restingas, costdes
rochosos, estuarios e deltas, manguezais, marismas, planicies de maré e lagoas
e lagunas costeiras.

Na Area de Estudo foram identificados diversos ecossistemas sensiveis e
areas prioritarias para conservacao na Bacia de Santos, algumas localizadas em
Unidades de Conservacéo (UCs), que sdo espacos territoriais com caracteristicas
naturais relevantes com a finalidade de garantir a protecdo e conservacdo dos
recursos naturais. Estas UCs englobam diversos ecossistemas, sendo que a
maior parte dos ambientes estd relacionada as formacdes da Mata Atlantica,
como florestas ombrdfilas e de encostas, restingas e manguezais, além de
costdes rochosos, dunas, praias, campos inundaveis, lagunas e ambiente
marinho.

Na Area de Estudo foram cadastradas na totalidade 242 Unidades de
Conservacao (UCs), das quais 131 (54%) séo de Uso Sustentavel e 111 (46%) de
Protecéo Integral. Foram identificadas algumas UCs e/ou suas respectivas zonas
de amortecimento na rota de embarcac¢des do Projeto Etapa 3, séo elas: Reserva
Extrativista (RESEX) Marinha Itaipu; Area de relevante interesse ecolégico (ARIE)
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da Baia de Guanabara; Parque Natural Municipal (PNM) Paisagem Carioca; Area
de Protecdo Ambiental (APA) dos Morros do Leme e Urubu, Pedra do Anel, Praia
do Anel e llha da Cotunduba; Zona de Amortecimento do Parque Estadual (PE)
da Serra da Tiririca; Zona de Amortecimento da RESEX Marinha Itaipu; Zona de
Amortecimento do Monumento Natural (MONA) Pedra do indio; Zona de
Amortecimento da MONA Pedra de Itapuca; Zona de Amortecimento da MONA da
llha dos Cardos; Zona de Amortecimento da MONA llha da Boa Viagem; Zona de
Amortecimento da ARIE da Baia de Guanabara e Zona de Amortecimento da
MONA das llhas Cagarras. Na rota das embarcacbes também € verificada a
ocorréncia de é&reas consideradas de alta a extremamente alta importancia
biolégica para a conservacao.

Assim, analisando as inter-relacdes no meio biético com as apresentadas
para o meio fisico, nota-se que as caracteristicas das comunidades bidticas
diferem entre a zona costeira, de Plataforma Continental e de Oceano Profundo.
A zona costeira é considerada como regido de transicdo ecolégica que
desempenha uma importante funcdo de ligacdo e trocas genéticas entre 0s
ecossistemas terrestres e marinhos, fato que a classifica como ambiente
complexo, diversificado e de extrema importancia para a sustentacdo da vida no
mar.

Condi¢Bes ambientais favoraveis, como maior concentracdo de nutrientes,
gradientes térmicos e salinidade variavel e, ainda, as condi¢cdes de abrigo e
suporte a reproducdo e a alimentacdo nos estagios iniciais da maioria das
espécies que habita os oceanos, transformaram os ambientes costeiros num dos
principais focos de atencdo no que diz respeito a conservacdo ambiental e
manutenc¢ao de sua biodiversidade.

J4 a zona oceanica, tanto de Plataforma, quanto de Oceano Profundo,
guando comparada com a zona costeira, pode ser considerada como uma regiao
menos sensivel na medida em que se afasta da linha de costa; observa-se
também uma menor concentracdo de organismos, devido a menor disponibilidade
de nutrientes.

Assim, as principais caracteristicas descritas acima, destacando as inter-
relacdes entre as comunidades bioldgicas e ecossistemas, estdo apresentadas na
Figura 11.5.4.1.2-2.
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Figura 11.5.4.1.2-2 — Ambientes predominantes no contexto de inter-relacdes no ambiente bi6tico.
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Inseridas a este contexto fisico e bibético da Bacia de Santos, a organizacao e
atividades socioecondmicas se estendem desde a linha de costa até o Oceano
Profundo, com caracteristicas inerentes ao distanciamento da costa.

O uso e ocupacao da Regido Costeira da Bacia de Santos constitui-se por um
mosaico diverso, com areas urbanas residenciais, regides de exploracao industrial
e outras atividades econdmicas, além de areas de preservacao.

As areas urbanas variam desde pequenos municipios, como Cananéia (SP)
com 12 mil habitantes, passando por Santos (SP) com 420 mil habitantes, até o
Rio de Janeiro (RJ), com aproximadamente seis milhdes de habitantes. Em
muitos locais o desenvolvimento urbano ocorreu de forma desordenada, fazendo
com que a populacéo se fixasse em areas de risco, principalmente em encostas
de morros que, como mostrado anteriormente, sdo passiveis de sistemas
atmosféricos especificos, além de toda a regido sofrer com grandes volumes de
chuvas durante os meses mais quentes. Além do problema de ocupacbes
irregulares, outra caracteristica desta Regido Costeira é a deficiéncia de
infraestrutura social, considerando a saude, educacéo, transporte e saneamento,
sendo este Ultimo um agravante para a saude publica e uma fonte importante de
contaminacdo de rios, mananciais e areas costeiras.

Ja4 o desenvolvimento industrial na &area ocorreu degradando de forma
significativa a qualidade da paisagem natural, com a perda de recursos cénicos.
Dentre os principais polos, destaca-se a regidao de Macaé e a Baia de Guanabara,
0 porto de Angra dos Reis, todos no estado do Rio de Janeiro, bem como a regiao
do porto e do Terminal Aquaviario em S&o Sebastido, o polo Petroquimico de
Cubatao e regido portuaria na Baixada Santista, no Estado de Sao Paulo.

A fisiografia das areas costeiras da area de estudo, associadas as condi¢cbes
fisicas locais, resultam em exuberantes paisagens naturais, com formacodes
geoldgicas moldando distintas feicbes de praias e demais ambientes litoraneos,
0S quais, por sua vez, atraem diferentes publicos e formas de turismo e lazer para
a regido. O turismo configura-se, assim, como outra relevante atividade
fomentadora da economia local, estando o crescimento da atratividade turistica
nas areas costeiras relacionado as suas caracteristicas fisico-biologicas
especificas e peculiares. Esta vocacao turistica dos municipios da area de estudo

estimula formas distintas de exploracdo do turismo e atividades de lazer,
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ocasionando impactos e conflitos, como o aumento da especulacdo imobiliaria,
disputas pelo uso do territorio maritimo entre pescadores e praticantes de
esportes aquaticos, pressdes do turismo sobre a infraestrutura de servicos dos
municipios (sobretudo esgotamento sanitario e abastecimento), interferéncia de
instalagdes industriais na beleza cénica, entre outros. Ainda na zona costeira da
Bacia de Santos destaca-se o desenvolvimento de atividades de aquicultura,
principalmente com os cultivos de vieiras, ostras, mexilhdes, camardes, algicultura
e, em alguns locais especificos, a piscicultura, com a criagdo de robalo, bijupira e
garoupa por exemplo. Destaque para a regido do litoral norte e a regido de
Cananéia no estado de S&o Paulo, e a Baia da llha Grande, no estado do Rio de
Janeiro, como locais de concentracdo desta atividade.

Destaca-se também na zona costeira da Bacia de Santos a presenca de
comunidades tradicionais indigenas e quilombolas, que possuem uma ligacao
diferenciada com o meio ambiente e uma dependéncia, e até mesmo simbiose,
com a natureza. As principais comunidades quilombolas se localizam nos
municipios de Paraty, Angra dos Reis e Cabo Frio, no Rio de Janeiro, e em
Cananéia e Ubatuba, em Sdo Paulo. J& as comunidades indigenas, destacam-se
as localizadas nos municipios de Paraty e Angra dos Reis, no Rio de Janeiro, e
em Ubatuba, Bertioga, ltanhaém e Cananéia, em S&o Paulo. E possivel afirmar
gue nao ha influéncia do empreendimento sobre terras indigenas, quilombolas,
em bens culturais acautelados e em areas ou regides de risco ou endémicas para
maldria, visto que ocorrerdo em area offshore e a cerca de 170 km da costa. As
infraestruturas de apoio também né&o estdo localizadas sobre terras indigenas e
guilombolas, em bens culturais acautelados e de risco de malaria.

Outra comunidade tradicional importantissima para o contexto regional da
Bacia de Santos € a comunidade caicara, que tem como principal atividade
econOmica, e algumas vezes de subsisténcia, a pesca artesanal e/ou a roca.
Praticamente todos 0s municipios costeiros da Bacia de Santos apresentam
atividades de pesca artesanal, sendo que quando analisadas as areas de pesca
destes municipios, elas se estendem desde o interior de baias, enseadas,
lagunas costeiras, estuarios, sendo esta a realidade da grande maioria dos
pescadores, e com aumento das embarcacdes e maior autonomia e capacidade

para grandes deslocamentos, chega a ocorrer por praticamente toda a Plataforma
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Continental. Ao longo de todo o litoral séo identificadas também infraestrutura de
apoio para embarque e desembarque, além de reparo e manutencéo de barcos e
petrechos de pesca, sendo que a maioria se encontra em condi¢cdes ambientais e
de funcionamento muito precarias. Um fator importante diagnosticado € que boa
parte desta populacdo € de alta vulnerabilidade socioeconémica, com baixa renda
per capita, sendo muitas vezes dependente de programas sociais. Esta populacdo
acaba envolvida em uma dindmica conflitiva com distintos atores que se ocupam
do territério maritimo e dos recursos de que ele dispde (pescadores industriais,
orgdos publicos de fiscalizacdo, gestores de unidades de conservacao,
atravessadores, turistas de esportes nauticos), e o0s pescadores artesanais
representam o elo mais fraco.

Além da pesca artesanal desenvolvida por estas populacfes tradicionais,
também esta presente na area a pesca industrial, com capacidade de captura,
processamento e deslocamento muito maiores. Cabe destacar que as condigcbes
oligotréficas das correntes marinhas na regido de estabelecimento dos
empreendimentos do Projeto Etapa 3 ndo sao favoraveis a pesca industrial
oceanica voltada a captura de grandes peixes pelagicos, o que , aliada ao baixo
nivel tecnolégico da frota, impede o desenvolvimento de uma pesca industrial
massiva. Dos oito principais portos brasileiros de desembarque da pesca
industrial, trés estdo localizados na area de estudo: Angra dos Reis, Rio de
Janeiro-Niter6i/RJ e Santos-Guaruja/SP.

Destaca-se ainda que esses portos constituem bases de apoio do projeto
Etapa 3, além do Porto de Sdo Sebastido em S&o Paulo. Terminais petroleiros
como os localizados na Baia da llha Grande, estado do Rio de Janeiro, € no
Canal de Sao Sebastido, estado de Séo Paulo, reforcam a vocagao de transporte
de bens e materiais por estes estados da Bacia de Santos.

Desta maneira, observa-se que a distribuicdo da concentracdo e de
atividades humanas pelos diferentes compartimentos fisicos-biéticos na Bacia de
Santos € maior na zona costeira e decresce em diregdo ao Oceano Profundo.
Estas caracteristicas e as inter-relacdes socioecondmicas descritas acima,
destacando as principais diferencas entre a Regido Costeira, a Plataforma
Continental e a area de Talude e Oceano Profundo, estdo apresentadas na
Figura 11.5.4.1.2-3.
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Regiao Costeira Plataforma Talude e Oceano

Continental Profundo
Concentragéo urbana,
casas de veraneio,

turismo de lazer, Pesca artesanal de Pesca industrial;
esportivo, ecoturismo. alta mobilidade;

Exploracdo de
Pesca artesanal, Pesca industrial; recursos e circulagao

com‘upldaQ(?s Exploragdo de de bens.
tradicionais;

recursos e circulagéo
Aquicultura; de bens.

Exploragdao de
recurso, circulacéo de
pessoas e bens;

Infraestrutura social.

Figura 11.5.4.1.2-3 — Inter-relag6es socioecondmicas predominantes no contexto dos ambientes fisico e bidtico.
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Apbs a apresentacdo das inter-relacdes que ocorrem na Bacia de Santos
entre os meios fisico, bidtico e socioeconémico fica evidenciada uma maior
sensibilidade de fatores na zona costeira, e uma amortizacao desta sensibilidade
conforme se aumenta a distancia da costa. Entretanto, € importante destacar que
este degrade de sensibilidade crescente em direcdo a costa s6 pode ser aplicado
quando comparados os compartimentos Talude e Oceano Profundo, Plataforma
Continental e Regido Costeira, como compartimentos de caracteristicas fisicas,
biéticas e socioecondmicas distintas. Grandes cetaceos, por exemplo, sao
organismos extremamente sensiveis, com ciclos de vida elevados, mas que
ocorrem predominantemente em regides de Plataforma Continental, Talude e
Oceano Profundo, que sao regibes contextualmente de média e baixa
sensibilidade.

Assim, considerando que na Regido Costeira estdo presentes o adensamento
socioeconémico, uma maior riqueza bioldgica, areas sensiveis, protegidas, de
baixa hidrodindmica, podemos considerar aqui que esta regido tem alta
sensibilidade quando comparada a regido de Plataforma Continental, onde a
riqueza biolégica € menor que a costeira, existe a ocorréncia de organismos
migratorios e atividades de pesca artesanal de alta mobilidade. Ainda
comparando estes dois compartimentos com a regido de Talude e Oceano
Profundo, onde ocorrem predominantemente as atividades do Projeto Etapa 3,
evidencia-se a baixa sensibilidade deste ambiente, com a menor quantidade de
nutrientes nas 4&guas, baixa densidade de organismos e de atividade
socioecondmica. Desta maneira, a Figura 11.5.4.1.2-4 sintetiza a relagao entre
estes trés grandes compartimentos na Bacia de Santos.
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Figura 11.5.4.1.2-4 — Sensibilidade relativa com relacdo as interagfes entre os compartimentos fisico, biotico e socioeconémico. A
classificagéo de sensibilidade se aplica a todo o compartimento relativamente aos demais e, ndo necessariamente,
as caracteristicas isoladamente possuem a sensibilidade indicada (grandes cetaceos, por exemplo, possuem de
modo geral alta sensibilidade, contudo estéo englobados em um contexto de baixa sensibilidade no Talude e
Oceano Profundo, quando este compartimento de forma geral € comparado a Regido Costeira).
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11.5.4.2 — Sintese da Qualidade Ambiental

A partir da analise dos componentes dos meios fisico, bibtico e
socioeconémico foi possivel identificar a qualidade ambiental através da
sensibilidade da area de estudo.

Para tanto, foi elaborado um Mapa de Sensibilidade Ambiental, cujo objetivo é
fornecer uma caracterizacdo das areas sensiveis a implantacdo e operacao dos
empreendimentos do Projeto Etapa 3, tornando-o um instrumento necessario para
a tomada de decisoes.

Esse mapa toma por base as premissas estipuladas pelo Atlas de
Sensibilidade Ambiental ao Oleo, publicado pela Secretaria de Mudancas
Climaticas e Qualidade do Ar do Ministério do Meio Ambiente - MMA em 2007.

A cartografia utilizada para a confec¢cdo do mapa apresentado no Desenho
[1.5.4-1 (Anexo 11.5.4-1) foram as Cartas de Sensibilidade Ambiental a Derrame
de Oleo, ou Cartas SAO, desenvolvidas para a Bacia de Santos, pela
PETROBRAS e pelo MMA em 2008, acrescido de informacdes cujas referéncias
estdo listadas nos proprios mapas e foram utilizadas ao longo do Diagndstico
Ambiental — se¢bes 11.5.1, 11.5.2 e 11.5.3.

Conforme metodologia do MMA, as cartas SAO incluem trés tipos de
informagdes principais:

e Sensibilidade dos ecossistemas costeiros e marinhos: definida pelo
indice de Sensibilidade Litoranea — ISL, que classifica os segmentos do
litoral em habitats, de acordo com suas caracteristicas geomorfolégicas,
tipo de substrato, regime hidrodinamico, persisténcia natural do produto
vazado e condi¢Bes de limpeza e remocdo. Com isso é possivel inferir
padrées de comportamento do produto vazado e de transporte de
sedimentos. O indice obedece a uma classificacdo de sensibilidade
crescente entre 1 (um) e 10 (dez). Para estas caracteristicas foram
utilizadas informacdes do Projeto de Protecéo e Limpeza de Costa (PPLC)
gue consolida informacdes sobre a sensibilidade ambiental ao dleo de
toda a costa brasileira (PPLC, 2013).

e Recursos biologicos: devem representar a fauna e flora sensiveis ao

produto vazado, com informacdo em nivel de espécie. As informacdes
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sobre esses recursos devem incluir as areas onde ocorrem concentracdes
de espécies sensiveis ao produto vazado, as areas de alimentacao,
reproducdo, nidificacdo, bercéarios, e as areas de transito/rota de
migracao. As informacdes sobre recursos bioldgicos sao apresentadas por
estagios especificos do ciclo de vida das espécies, considerando sua
sazonalidade.

e Atividades socioecondmicas: sado ilustradas as que possam sofrer
impactos causados por derramamentos de Oleo ou pelas acdes de
resposta. Esses recursos incluem areas de recreio e de lazer no litoral,
areas de pesca e maricultura, areas sob gerenciamento especial
(unidades de conservacéao), pontos de captacdo de agua e sitios historicos
e culturais.

Os mapas apresentados evidenciam o adensamento de atividades e recursos
socioambientais em regides costeiras, quando comparada as areas de Plataforma
Continental, Talude e Oceano Profundo. Assim, além da distribuicdo geral dos
fatores, em cada um dos mapas foi dada especial atencdo as maiores areas de
baias e estuarios da Bacia de Santos, que constituem os ambientes de maior
sensibilidade ambiental e uma gama diversa de recursos e atividades
socioecondmicas.

Estas informacfes aqui sintetizadas sado de fundamental importéancia para
compreensao e classificacdo dos impactos ambientais do Projeto Etapa 3 (secao
11.6), bem como o progndéstico ambiental (secdo 11.9), além de ser ferramenta
complementar para o estudo de gerenciamento de riscos (secao 1.10), que
engloba também a Anélise de Vulnerabilidade Ambiental.
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