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ANEXO 11.10-3 ANALISE DE VULNERABILIDADE

A Andlise de Vulnerabilidade apresentada, a seguir, foi elaborada de modo a
atender as diretrizes da Resolucdo Conama n.° 398/2008.

Esta analise abrange todas as é&reas passiveis de serem atingidas pela
atividade de Producdo e Escoamento de Petroleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal
da Etapa 4, na Bacia de Santos.

As simulag6es probabilisticas foram realizadas considerando dois periodos de
seis meses: janeiro a junho e julho a dezembro, contemplando um ano de base
hidrodinamica.

A partir dos resultados das simulacdes probabilisticas sédo identificadas as
areas potencialmente atingidas por um incidente de poluicdo por Oleo,
considerando um volume de pior caso, durante as atividades da Etapa 4, na Bacia
de Santos.

De acordo com a Resolugdo Conama supracitada, devera ser avaliada, para
este caso, a vulnerabilidade dos seguintes fatores: (A.l1.10-3.1) Pontos de Captacéo
de Agua, (A.11.10-3.2) Presenca de Concentragbes Humanas, (A.11.10-3.3) Rotas de
Transporte Maritimo, (A.11.10-3.4) Areas de Importancia Socioecondémica, (A.ll.10-
3.5), Areas Ecologicamente Sensiveis, (A.l.10-3.6) Comunidades Bioldgicas e
(A.11.10-3.7) Presenca de Unidades de Conservagéo (UCs).

O método de avaliacdo da vulnerabilidade de cada um dos fatores acima
considera o cruzamento da sensibilidade do fator em relacdo ao 6leo com a
probabilidade de presenca de 6leo no cenario de pior caso de vazamento. A
sensibilidade e a probabilidade séo divididas em ‘Alta’, ‘Média’ ou ‘Baixa’, de acordo
com critérios apresentados, a seguir.

A classificacdo da sensibilidade de cada um dos 06 fatores supracitados
considera os seguintes critérios:

A.11.10-3.1) Pontos de Captacdo Agua: possiveis interagdes com locais de
aquicultura, salinas e pontos de captacdo de agua marinha para resfriamento
de plantas industriais.

A.11.10-3.2) Presenca de Concentragcfes Humanas: Os significativos impactos
negativos para a saude humana no caso de inalacdo da pluma de vapor de

hidrocarbonetos que pode ser formada em um vazamento de 6leo no mar.
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A.ll.10-3.3) Rotas de Transporte Maritimo: As mudancas de trajeto que
possam ser necessarias no caso de um vazamento de 6leo no mar, podendo
acarretar aumento de percurso ou até mesmo em acidentes de navegacao.
A.11.10-3.4) Areas de Importancia Socioeconémica: A relevancia de cada
uma das atividades econbmicas existentes na regido litoranea ou marinha da
Area de Estudo (como por exemplo turismo, pesca artesanal e pesca industrial)
para as economias local e regional.

A.11.10-3.5) Areas Ecologicamente Sensiveis: A classificacido estabelecida
pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) se baseia no indice de Sensibilidade
do Litoral (ISL), onde os ecossistemas costeiros sdo classificados em uma
escala crescente de sensibilidade ambiental, variando de 1 a 10. Considera
também as areas com importancia para conservacao de determinadas espécies
marinhas ou ecossistemas, de acordo com o MMA (2002).

A.11.10-3.6) Comunidades Biol6gicas: Sdo levadas em consideracdo as
informacdes sobre o tempo de recuperagéo ecoldgica de espécies marinhas e
costeiras apos acidentes envolvendo vazamento de 6leo no mar (CENPES,
2014), bem como o grau de ameaca de extincdo das espécies, estabelecidos
pelo Livro Vermelho (2018), Portarias MMA N° 444 e MMA N° 445 (MMA, 2014)
e consultas a pagina do IUCN na internet.

A.11.10-3.7) Presenca de Unidades de Conservagdo: Relevancia dessas
unidades para protecdo de diversas espécies da fauna e flora e respectivos

ecossistemas.

Ja a classificacédo da probabilidade foi determinada a partir dos resultados da
simulacéo probabilistica de dispersdo de 6leo no mar para vazamento de pior caso
(referentes ao afundamento de FPSO) durante 30 dias, nas condi¢bes de janeiro a
junho (primeiro periodo sazonal) e julho a dezembro (segundo periodo sazonal).

A combinacao da sensibilidade e da probabilidade resulta na vulnerabilidade, a
gual também é classificada em ‘Alta’, ‘Média’ ou ‘Baixa’. O Quadro A.1.10-3.1-1
apresenta a matriz utilizada para a determinacéo da vulnerabilidade de cada fator em
relacdo ao 6leo, seguindo a orientacdo da Coordenacédo Geral de Petroleo e Gas do
IBAMA (CGPEG/IBAMA).
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Quadro A.11.10-3.1-1 - Matriz para a avaliacdo da vulnerabilidade ao 6leo (modificado de
KALY et al., 1999).

PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DE OLEO
Baixa (0 - 30%) Média (30 - 70%) Alta (> 70%)

Sensibilidade Baixa MEDIA
do Fator Média MEDIA ALTA
Ambiental Alta By ALTA ALTA

Os pontos de modelagem foram escolhidos de modo a formar um poligono no
entorno da area onde estarao localizados todos os empreendimentos do Etapa 4,

conforme apresentado na Figura A.I1.10-3.1-1.
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A Figura A.l1.10-3.1-2 apresenta 0s contornos integrados de probabilidade de
Oleo na agua para um vazamento ocorrendo na Etapa 4, Bacia de Santos,
considerando a integracdo dos resultados durante o primeiro periodo sazonal
(JFMAMJ), com derrames de pior caso dos pontos informados no ANEXO 11.10-2.
A Figura A.II.10-3.1-3, por sua vez, apresenta o0 mapa integrado de probabilidade
de presenca de 6leo na agua, resultante das modelagens dos cenarios de
vazamento nas condi¢cfes do segundo periodo sazonal (JASOND), com derrames
de pior caso dos pontos informados no ANEXO 11.10-2. A Figura A.l1.10-3.1-4 e a
Figura A.l1.10-3.1-5 apresentam a probabilidade de toque de 6leo na linha de costa,
resultante das modelagens dos cenarios de vazamento, de pior caso, nas
condicdes do primeiro e segundo periodo, respectivamente.

A andlise dos resultados das modelagens de derramamento de Oleo,
decorrentes do afundamento da unidade, mostrou que as probabilidades de toque
no primeiro periodo sazonal, variaram de 1,0 a 27,8% ao longo do litoral dos
estados do Rio de Janeiro até Rio Grande do Sul. A maior probabilidade (27,8%)
foi identificada na llha Tacami, pertencente ao Municipio de Imbituba no Estado de
Santa Catarina.

As probabilidades de toque no segundo periodo sazonal variaram entre 1,0 a
54,8% ao longo do litoral dos estados de Rio de Janeiro até Rio Grande do Sul. A
maior probabilidade de toque na costa (54,8%) ocorreu llha Tacami, pertencente
ao Municipio de Imbituba no Estado de Santa Catarina.

CTA 3 == - Revis&o 00
07 /2021

Relatério

Técnico €802-DTOL

Responsavel

Coordenador da

CECETHES
Equipe




Andlise de Anédlise de Vulnerabilidade para a Atvidade de Produgéo e
6/48 Vulnerabilidade Anexo | Escoamento de Petr6leo e Gas Natural do Polo Pré-Salda I;‘-' PETROBRAS
11.10-3 Bacia de Santos — Etapa 4”

L R AR S SRR R R AR R AR R R B R R R R R R LR B} ) E N

Probabilidade (%)
I o-10 N 40 -50 70 - 8D
N 10 -20 N 50 -60 [N 80 - 90
N 20 - 30 60 -70 [N 90 - 100
I 30 - 40

Eaafsw AW,

%_?RJ Saquarema:

Base Cartografica

4 Pontode Modelagem  —— pivisas Estaduais
|:| Brasil Limites Municipais

I América do Sul _ Bacias

Sedimentares Maritimas

--- Batimetria (m)

—_

ES

Vitoriae
)

Santoss

Cananéia .4
t

Paranagia} 8

f T 1km

- 3 J’ u T

7 2 0 125 250 500
! \;\.\ 487 24'0"W 39°0p"W
Figura A.I1.10-3.1-2 - Cenario INTEGRADO_JFMAMJ PC 31D. Contornos de
probabilidade de dleo na superficie da agua para o Polo Pré-Sal da

Bacia de Santos, decorrente de vazamento de volume de pior caso
(460.000 m?), durante os meses de janeiro a junho.
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probabilidade de toque de 6leo na costa para o Polo Pré-Sal da Bacia
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A Figura A.11.10-3.1-6 apresenta os tempos (em horas) do deslocamento de
O0leo na agua no primeiro semestre. O menor tempo de toque na costa
correspondente ao periodo de 238 horas foi em Arraial do Cabo (RJ).

Para o segundo semestre, os resultados de tempo (deslocamento de 6leo na
agua) sdo apresentados na Figura A.11.10-3.1-7. O menor tempo de toque na costa
nesse periodo foi de 185 horas, ocorrendo na llha Cabo Frio, no municipio de Arraial
do Cabo (RJ).
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Em relacéo ao toque de 6leo na linha de costa, no primeiro periodo sazonal, a
extensdo abrange 19 municipios no Rio de Janeiro, 15 municipios em S&o Paulo,
05 no Parana, 27 em Santa Catarina e 16 no Rio Grande do Sul.

Conforme mencionado anteriormente, a maior probabilidade de toque de Oleo
na costa para os cenarios do primeiro periodo sazonal foi de 27,8% (baixa)
ocorrendo na llha Tacami, pertencente ao Municipio de Imbituba no Estado de
Santa Catarina.

No segundo periodo sazonal, a maior probabilidade de toque foi de 54,8%
(média) na llha Tacami, pertencente ao Municipio de Imbituba no Estado de Santa
Catarina. Para este periodo sazonal, existe probabilidade de toque em 11
municipios no Rio de Janeiro, 15 em S&o Paulo, 05 no Parana, 27 em Santa
Catarina e 16 no Rio Grande do Sul.

Para a andlise das possiveis areas atingidas e consequéncias geradas, em
caso de um incidente de pior caso decorrente das atividades da Etapa 4, na Bacia
de Santos, sao utilizados os Mapas de Vulnerabilidade. Esses mapas,
apresentados no Anexo A, ilustram os contornos de probabilidade de alcance do
0leo gerados nas simulagBes probabilisticas para os dois periodos sazonais
(Janeiro a junho e julho a dezembro), juntamente com a indicagéo da presenca de
UCs, animais marinhos, rotas de migracéao, etc.

Serd analisada, a seguir, a vulnerabilidade de cada um dos sete fatores
estabelecidos pela Resolugdo Conama n° 398/2008, levando em consideracao sua
sensibilidade em relacdo ao 6leo, de acordo com os critérios apresentados
anteriormente, e a probabilidade de ser atingido no caso de um derramamento de
Oleo de pior caso.

A.1.10-3.1 PONTOS DE CAPTACAO DE AGUA

Com relacdo a pontos de captacdo de agua, para este estudo foram
consideradas as seguintes atividades: captacdo para uso de tanques de
aquicultura; salinas e captacdo de agua para centrais nucleares. Dentro das areas
indicadas pelo estudo de modelagem com potencial de serem atingidas por
derrames de Oleo nao foram registradas atividades salineiras.

As atividades de aquicultura estdo presentes ao longo da costa dos estados do
Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Santa Catarina, com destaque para a regido da Baia
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da Ilha Grande (RJ) e o litoral catarinense. A atividade de aquicultura é altamente
dependente da qualidade da agua dos locais de cultivo, dessa maneira, qualquer
tipo de interferéncia ou contaminacdo que altere os padrbes estabelecidos pela
legislacdo faz com que esta atividade tenha que ser totalmente interrompida. Assim,
esse fator socioecondmico possui alta sensibilidade. As maiores probabilidades de
toque de Oleo estdo concentradas no estado de Santa Catarina, em especial no
municipio de Bombinhas, sendo o maior valor de 39,3% para o segundo semestre,
0 que representa uma média probabilidade de toque (menor que 70%). Desse
modo, para todos os locais que possuem probabilidade de toque a vulnerabilidade
da atividade de aquicultura é média.

Uma vez que os locais de captacdo de agua para consumo humano estao
localizados em aguas interiores, ou seja, ha por¢ado continental de alguns rios que
desaguam na costa, estes ndo foram considerados nesta analise. Apenas a
captacdo de dgua para as centrais nucleares de Angra do Reis estaria vulneravel.
Em caso de acidentes que atinjam este ponto de captacao, a 4gua devera receber
um tratamento prévio ou a captacdo devera ser realizada em outra localidade. De
acordo com o critério de sensibilidade utilizado para os recursos socioeconémicos,
as atividades podem ter suas atividades parcialmente interrompidas durante
eventos acidentais, possuindo meédia sensibilidade. Nota-se que existe
probabilidade de toque nos dois periodos modelados, sendo o maior valor
encontrado no segundo semestre com classificagéo de baixa probabilidade (4,9%).

Desta maneira, a classificacdo da vulnerabilidade deste fator é baixa.

A.I.10-3.2 PRESENCA DE CONCENTRACOES HUMANAS

Todas as aglomeracfes humanas existentes em areas oceanicas e costeiras
gue poderdo ser potencialmente afetadas por um incidente de expressivo
derramamento de 6leo sao classificadas como um fator de alta sensibilidade. Essa
classificacdo foi dada devido as significativas consequéncias negativas para a
saude humana causadas pela inalacdo da pluma de vapor de hidrocarbonetos
formada.
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Destaca-se que, conforme resultados das simulacdes realizadas, para o
cenario de pior caso, h& probabilidade de toque de déleo na costa em 82 municipios
no primeiro periodo sazonal e em 74 municipios no segundo periodo sazonal.

Com isso, as populacdes residentes nestes locais, ou até mesmo turistas que
estejam visitando essas areas, poderdo sofrer interferéncias na ocorréncia de
derramamentos dessa proporcao. Além disso, como a pesca artesanal ocorre em
regido oceanica proxima a costa, os trabalhadores envolvidos nessa atividade
também poderéo ser impactados.

De acordo com as faixas de probabilidade de toque de 6leo, apresentadas no
ANEXO 11.10-2 (Modelagem do Derrame de Oleo no Mar para a atividade de
producdo e escoamento do polo pré-sal da Bacia de Santos — Etapa 4), as
probabilidades de toque de 6leo na costa variaram de baixa a média, com valores
variando de 1,0% a 27,8% no primeiro periodo sazonal e de 1,0% a 54,8% no
segundo periodo sazonal. J& para classificagdo da sensibilidade deste fator, na
regido da costa, € levado em consideracdo que o menor tempo de toque de 6leo
no primeiro e segundo periodo sazonal, foi de 238 horas e 185 horas,
respectivamente, e que maiores efeitos toxicos estdo associados aos maiores
teores de aroméaticos presentes no 6leo (CENPES, 2014). Dessa forma, com a
volatilizacdo dos compostos volateis ao longo do tempo, o 6leo que atinge a costa
apos algumas horas apresenta-se intemperizado, visto que a volatilizacdo e
dispersédo da pluma de vapores de hidrocarbonetos se dara longe do ambiente
costeiro e, portanto, a sensibilidade deste fator nessa area pode ser classificada
como média.

Assim, a vulnerabilidade resultante sera baixa no primeiro periodo sazonal, e
média no segundo em funcao da avaliacao da sensibilidade média deste fator e de
sua avaliacdo estar inserida em municipios com baixa e média probabilidades de
toque de Oleo, respectivamente.

Os trabalhadores da atividade de pesca industrial, assim como a tripulagéo de
outras embarcacbes que porventura estejam presentes em locais com maior
probabilidade de presenca de 6leo, poderdo ser afetados pelos componentes
volateis do petroleo. Da mesma forma, as equipes que estiverem trabalhando na
plataforma também estaréo vulneraveis a esse tipo de exposicdo. Nestas condicdes
a sensibilidade desse fator é classificada como alta. Como a atividade de pesca
industrial pode ocorrer em regido oceanica a partir da is6bata de 200 m, ela pode

ICEEIT T Coordenador da
Equipe

Técnico
Responsavel

C802-DTO1 0772021

‘ Relatério ‘ Revisdo 00



Andlise de Andlise de Vulnerabilidade para a Atvidade de Producéo e
16/48 Vulnerabilidade Anexo | Escoamento de Petr6leo e Gas Natural do Polo Pré-Salda I_—‘-I PETROBRAS
11.10-3 Bacia de Santos — Etapa 4”

estar inserida em locais com diferentes probabilidades de presenca de 6leo. O mesmo
pode ocorrer para diversas outras embarcacdes que estejam circulando na Bacia de
Santos.

Considerando que os trabalhadores de pesca industrial e tripulacfes de outras
embarcacgfes estejam inseridos em areas com baixa e média probabilidade de
presenca de 6leo, a vulnerabilidade resultante seré baixa para o primeiro periodo
sazonal e baixa a média para o segundo.

Em relacdo aos trabalhadores da plataforma, considera-se que estéo
localizados em local de alta probabilidade de ser atingido pelo 6leo em caso de
vazamento, fazendo com que a vulnerabilidade das equipes presentes nas
plataformas seja classificada como média no primeiro periodo sazonal, e média no
segundo.

A.I1.10-3.3 ROTAS DE TRANSPORTE MARITIMO

Para determinacédo da sensibilidade ambiental desse fator, considerando um
potencial vazamento de O6leo de grandes propor¢cBes, poderiam ocorrer
modifica¢des no trafego maritimo, pois, de acordo com o deslocamento da mancha,
podem ser necessarias alteracfes nas rotas de navegacédo, ocorrendo eventuais
aumentos de percurso.

A necessidade do deslocamento de material para contengdo da mancha e
controle do acidente acarretaria 0 aumento da movimentacdo de embarcacdes de
resposta a emergéncia e poderia interferir na rota das demais embarcacoes.

Destaca-se, também, que o trafego de embarcacdes na Bacia de Santos e
adjacéncias € intenso, uma vez que ha portos de extrema importancia, ainda que

apenas alguns estejam na area de influéncia do projeto:

Estado do Rio de Janeiro:

e Porto de Macaé;

e Porto de Niteroi;

e Porto do Rio de Janeiro;
e Porto do Acu;

e Porto de Angra dos Reis.
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Estado de Sao Paulo:

e Porto de Sao Sebastido;
e Porto de Santos;

Estado do Parana:

e Porto de Paranagué;

Estado de Santa Catarina:
e Porto de Imbituba;
e Porto de ltajai;

e Porto de Sao Francisco do Sul;
e Porto de Navegantes.

De acordo com os critérios supracitados, as rotas de transporte maritimo
podem ser classificadas como um fator de alta sensibilidade.

Embarcacdes de diferentes tipos (recreacdo, cargueiros, turismo, apoio as
atividades de perfuracéo e producao de 6leo e gés, etc.), possivelmente presentes
na area da Bacia de Santos, podem estar localizadas em locais com diferentes
probabilidades de presenca de 6leo, como as areas oceanicas mais proximas ao
vazamento ou em regides mais proximas a costa. Com isso, a classificacdo de
vulnerabilidade desse grupo pode variar. Quanto menor a probabilidade de 6leo em
locais com presenca de embarcacdes, menor sera o deslocamento para outras
areas.

Considerando que as embarcacfes estejam inseridas em areas com baixa
probabilidade de presenca de Oleo, como as &reas mais costeiras onde
embarcacdes com pequena autonomia desenvolvem suas atividades, a
vulnerabilidade resultante sera média. Se estiverem inseridas em areas com média
probabilidade de presenca de Oleo, a vulnerabilidade resultante sera alta. A
vulnerabilidade também sera alta se estiverem atuando em &reas com alta
probabilidade de presenca de 6leo (acima de 70%).

Conforme mencionado anteriormente, no caso de um acidente de vazamento de
Oleo de pior caso, sera necessario o deslocamento imediato de embarcacbes de
resposta a emergéncia para controle do acidente para contencdo e remocao de Oleo.
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De acordo com o que foi descrito no item anterior, a atividade de pesca
artesanal pode ocorrer proxima a municipios com baixas probabilidades nos dois
periodos sazonais, conforme pode ser observado nos Mapas de Vulnerabilidades
apresentados no Anexo A. Considerando a alta sensibilidade do fator, no caso de
estar inserida em &reas de baixa probabilidade de presenca de 6leo, a necessidade
de modificacdo de suas rotas sera pequena, logo a vulnerabilidade resultante sera
meédia. Ainda de acordo com o item anterior, as embarcacfes da pesca industrial,
gue pode ocorrer em regido oceanica a partir da isébata de 200 m, podem estar
presentes em diferentes areas das manchas de probabilidade de 6leo modeladas,
uma vez que sua area de exclusado esta delimitada normalmente a 500 m entorno
dos FPSO. Em caso de um derramamento de 6leo de pior caso, as embarcacdes
gue realizam essa atividade deveréo se deslocar para outros locais.

Considerando que as embarcacfes de pesca industrial estejam inseridas em
areas com baixa probabilidade de presenca de 6leo, a necessidade de modificacédo
de suas rotas serda pequena, logo a vulnerabilidade resultante ser4 média. No caso
de estarem inseridas em areas com média e alta probabilidade de presenca de
6leo, € mais provavel que as embarcacdes precisem alterar suas rotas, com isso a
vulnerabilidade resultante passa a ser alta. Nota-se que conforme mencionado
anteriormente, existe probabilidade de presenca dessas embarcacées em areas de
alta probabilidade de presenca de 6leo, uma vez que tais areas de alta
probabilidade ndo se limitam a zona de exclusao de navegacao do Etapa 4, Bacia
de Santos.

A.1.10-3.4 AREAS DE IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA

A Bacia de Santos concentra a maior populacdo humana do litoral brasileiro e
esse adensamento aumenta a diversidade dos recursos socioecondmicos
associados, conferindo uma alta complexidade no padréao de ocupacéo da regido
(MMA, SMCQ, 2007).

As atividades de pesca artesanal, pesca industrial e turismo sédo importantes
para a geracao de emprego e renda em toda a faixa costeira com probabilidade de
toque de Oleo a partir de um vazamento na Etapa 4, Bacia de Santos, desde o Rio
de Janeiro até o Rio Grande do Sul. Ressalta-se que a sustentabilidade dessas
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atividades esta fortemente vinculada a preservacdo dos recursos naturais
existentes na regiao.

A pesca industrial é uma atividade muito expressiva na regido com extrema
importancia para a economia das regifes sul e sudeste. De acordo com dados do
Ministério da Pesca e Aquicultura - MPA (Secretaria Especial de Aquicultura e
Pesca — SEAP), em 2006 (SEAP, 2006), na regido sul, a pesca industrial
correspondia a 80% da captura total, enquanto na regidao sudeste correspondia a
70%

Essas atividades (pesca artesanal, pesca industrial e turismo) sdo classificadas
como de alta sensibilidade, uma vez que possuem grande relevancia para a
economia dos municipios e estados onde ocorrem.

Conforme mencionado anteriormente, em um vazamento de pior caso,
diversos municipios costeiros podem ser atingidos pelo 6leo, porém, com baixa
probabilidade, inclusive muitos municipios importantes para o turismo. Com isso, €
possivel concluir que a atividade de turismo podera ser afetada, uma vez que esta
diretamente relacionada a regido costeira. Da mesma forma, a pesca artesanal, por
estar associada a regido costeira, também podera sofrer interferéncia de um
vazamento, porém, com baixa probabilidade. A atividade de pesca industrial
também podera ser afetada na ocorréncia de um vazamento de pior caso, pois a
mesma pode ocorrer em toda regido oceanica a partir da isébata de 200 m e,
portanto, em areas com diferentes probabilidades de presenca de dleo.

Em um vazamento de 6leo, o impacto decorrente no meio socioecondmico sera
a interferéncia com a pesca artesanal, resultando na excluséo da navegacéo e da
pesca nas areas afetadas e alterac6es nos padrdes de deslocamento da frota até
0s pesqueiros. Consequentemente, podera ocorrer uma elevacdo dos custos na
captura (combustivel, alimentacdo e gelo), onerando a atividade ou
impossibilitando as incursoes.

No caso da presente Analise de Vulnerabilidade, foram encontradas
probabilidades baixas ou médias de toque de 6leo em municipios. Dessa forma, a
vulnerabilidade sera classificada como média no primeiro periodo sazonal e alta no

segundo.
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A.I.10-3.5 AREAS ECOLOGICAMENTE SENSIVEIS

Segundo a Resolucdo Conama n.° 398/2008, as éareas ecologicamente
sensiveis sao regidbes das aguas maritimas ou interiores, onde a prevencao, o
controle da poluicdo e a manutencdo do equilibrio ecolégico exigem medidas
especiais para a protecao e a preservacao do meio ambiente.

Para determinar a sensibilidade ao 6leo das areas ecologicamente sensiveis
identificadas, foi utilizada a classificacdo do Ministério do Meio Ambiente (MMA,
SMCQ, 2007) para a linha de costa, através de um indice de Sensibilidade do Litoral
(ISL) que hierarquiza diversos tipos de ecossistemas costeiros em uma escala
crescente de 1 a 10 de sensibilidade, baseada na persisténcia natural do 6leo no
ambiente, na granulometria do substrato, no grau de dificuldade para a limpeza da
area, na presenca de espécies de fauna e flora sensiveis ao 6leo e, ainda, na
existéncia de areas especificas de sensibilidade ou no valor referente ao seu uso.
Para delimitar essas categorias de sensibilidade de forma otimizada, foi realizada
uma adaptacédo da escala do MMA, agrupando os dez ISLs em trés categorias (alta,
média e baixa).

O Quadro A.11.10-3.5-1 ilustra a adaptacao dos dez ISLs da classificagao do
MMA nas trés categorias de sensibilidade ao 6leo adotadas nesta Analise de
Vulnerabilidade.

Ressalta-se que o quadro citado é utilizado para classificacdo de regides
costeiras que poderiam ser atingidas em um vazamento de 6leo. Para classificar as
areas oceénicas ecologicamente sensiveis na regido atingida por um possivel
vazamento na Etapa 4, na Bacia de Santos, foi considerada a relevancia ecolégica,
tendo em vista: (i) a ocorréncia de areas de extrema importancia para conservacao
de mamiferos marinhos (MMA, 2002; MMA, 2007), (ii) ocorréncia de importante
concentracdo de estoques pesqueiros pelagicos, (iii) ocorréncia de éareas de
alimentacado de queldnios marinhos e a (iv) presenca de UCs marinhas.

Na regido costeira como um todo podem ser encontrados 0s seguintes
ecossistemas: praias arenosas, costbes rochosos, manguezais, marismas,
planicies de maré, estuérios, restingas e lagoas, que apresentam diferentes
caracteristicas geomorfoldgicas, ecoldgicas, de usos do solo e de acesso, que se
traduzem por diversos niveis de sensibilidade.
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Quadro A.l.10-3.5-1 - Adaptacdo dos 10 ISLs em 03 categorias de sensibilidade ao éleo.
CATEGORIA ISL REGIAO

Costbes rochosos lisos, de alta declividade, expostos; falésias em
1 rochas sedimentares, expostas; estruturas artificiais lisas
(paredbes maritimos artificiais) expostas.

Costdes rochosos lisos, de declividade média a baixa, expostos;
terragcos ou substratos de declividade média, expostos (terraco ou
plataforma de abraséo, terraco arenitico exumado bem
consolidado, etc.).

Baixa (B) Praias dissipativas de areia média a fina, expostas; faixas
arenosas contiguas a praia, ndo vegetadas, sujeitas a acao de
ressacas (restingas isoladas ou mdltiplas, feixes alongados de

3 : : i’
restingas tipo long beach); escarpas e taludes ingremes
(formagbes do grupo Barreiras e tabuleiros litoraneos), expostos;
campos de dunas expostas.

4 Praias de areia grossa; praias intermediarias de areia fina a média,

expostas; praias de areia fina a média, abrigadas.

Praias mistas de areia e cascalho, ou conchas e fragmentos de
5 corais; terraco ou plataforma de abraséo de superficie irregular ou
recoberta de vegetacao; recifes areniticos em franja.

Praias de cascalho (seixos e calhaus); costa de detritos calcarios;
depdsito de talus; enrocamentos (rip-rap, guia corrente, quebra-
mar) expostos; plataforma ou terrago exumado recoberto por
concregdes lateriticas (disformes e porosas).

7 Planicie de maré arenosa exposta; terragco de baixa-mar.

Escarpa / encosta de rocha lisa, abrigada; escarpa / encosta de
rocha nao lisa, abrigada; escarpas e taludes ingremes de areia,
abrigados; enrocamentos (rip-rap e outras estruturas artificiais ndo
lisas) abrigados.

Planicie de maré arenosa / lamosa abrigada e outras areas Umidas
costeiras ndo vegetadas; terrago de baixa-mar lamoso abrigado;
recifes areniticos servindo de suporte para colénias de corais.

Deltas e barras de rio vegetadas; terracos alagadi¢cos, banhados,
brejos, margens de rios e lagoas; brejo salobro ou de agua

10 salgada, com vegetacdo adaptada ao meio salobro ou salgado;
apicum; marismas; manguezal (mangues frontais e mangues de
estuarios).

Fonte: MMA e SMCQ (2007)

Média (A)

©

Alta (A)

Conforme apresentado nos resultados da modelagem na Etapa 4, na Bacia de
Santos, a area do litoral com maior probabilidade de toque na costa, em ambos os
periodos, foi a Ilha Tacami, pertencente ao municipio de Imbituba — SC. Para o
primeiro periodo foi identificada a probabilidade de 27,8% e para o segundo periodo
a probabilidade de 54,8%.
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De acordo com a classificacdo apresentada no Quadro A.ll.10-3.5-1 (MMA,
SMCQ, 2007) allha Tacami apresenta indices de sensibilidade do litoral (ISL) baixo
(ISL 1, 2 para ambos periodos).

Outras regides de baixa sensibilidade (ISL 1 a 4) no primeiro periodo sazonal,
relacionadas aos ambientes de costdo rochoso de alta a média declividade (ISL 1),
sdo encontradas predominantemente em Imbituba (SC) na Ilha das Araras e na
Praia de Itapiruba, em Florianopolis (SC) na llha Moleques do Sul, em Laguna (SC)
nas proximidades da Praia Ponta do Tamborete, Praia do Gravatd, e Praia da
Teresa; costbes rochosos lisos de declividade média (ISL 2), sdo encontradas
predominantemente em Imbituba (SC) na llha Tacami, e na llha das Araras em
Florianépolis (SC) na Ilha Moleques do Sul, e Laje Moleques do Sul, em Laguna
(SC).

Ainda em regides de baixa sensibilidade, sdo encontrados ambientes de praias
dissipativas de areia média a fina (ISL 3) como nas proximidades da Praia do Gi,
Praia Ponta do Tamborete, Praia do Gravat4, Praia da Teresa, e da Praia Ipud em
Laguna (SC), e nas proximidades da Praia de Itapiruba, e Ilha de Santana de
Dentro, em Imbituba (SC); e ambientes de praias (areia grossa, intermediarias de
areia fina a média, expostas, e de areia fina a média, abrigadas (ISL 4)) como em
Laguna (SC), préximo a Praia da Galheta, em Imbituba do Norte (SC) préximo a
Praia do Porto, em Garopaba (SC) na Praia da Silveira, e na Praia da Ferrugem, e
em Florian6polis (SC) nas proximidades da Praia da Lagoinha do Leste, e na llha
do Campeche.

Ja as areas com média sensibilidade no periodo de janeiro a junho podem ser
associadas aos ambientes de praias mistas de areia e cascalho (ISL 5),
encontrados em Laguna (SC), nas proximidades da Praia Siri (Manelome), em
Imbituba (SC), na Praia da Agua e proximo a Praia da Ribanceira.; e de praias de
cascalho, costa com detritos calcarios, depositos de talus e enrocamentos
expostos, entre outros (ISL 6), representados no mapeamento por Imbituba (SC),
na llha das Araras, e predominantemente em Laguna (SC), na llha do Cardoso, na
Prainha do Farol, nas proximidades da Praia Ponta do Tamborete, Praia Galheta,
Praia da Teresa, na llhota e na llha Marta Pequeno.

Também podemos encontrar areas de planicies de maré ISL (7) de forma
pontual em toda a costa, destacando-se as extensas planicies associadas aos
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maiores estuarios, como Baia de Guanabara, Estuario de Santos, Cananéia,
Guaratuba, Paranagud e Babitonga. Estas areas, integrando a presenca de
manguezais, marismas e baixios, concentram os mais elevados ISLs.

Para o segundo periodo sazonal, as éareas de baixa sensibilidade
apresentaram-se relacionadas aos ambientes praiais e de cost&o rochoso. Areas
relacionadas aos ambientes de costdo rochoso com alta a média declividade
(ISL 1), foram identificadas em Imbituba (SC) na llha Tacami, na llha das Araras e
nas proximidades da Praia Vermelha, em Paulo Lopes (SC), na Ilha de Coral, em
Floriandpolis (SC) nas llhas Moleques do Sul e na llha do Xavier, em Laguna (SC)
nas proximidades da Praia Ponta do Tamborete. Costdes rochosos lisos de
declividade média (ISL 2) foram encontrados em Imbituba (SC) na llha Tacami, na
llha das Araras, na llha Santana Norte , em Paulo Lopes (SC), na Ilha de Coral, em
Florianopolis (SC) nas llhas Moleques do Sul e Laje Moleques do Sul, e em
Garopaba (SC), proximo a Praia do Ouvidor.

Praias dissipativas de areia média a fina (ISL 3) foram identificadas
predominantemente em Imbituba (SC), na Praia Vermelha, na Praia do Rosa, Praia
de Itapiruba, Praia do Luz, na Praia de Ibiraquera e em Laguna (SC), na Prainha
do Farol, na Praia da Teresa, na Praia do Ipud, e na Praia do Gi; e ambientes de
praias (areia grossa, intermediarias de areia fina a média, expostas, e de areia fina
a média, abrigadas; ISL 4) como Imbituba do Norte (SC), na Praia do Porto, em
Garopaba (SC), na Praia da Silveira, em Florianépolis (SC), na llha do Campeche,
e na Praia da Lagoinha do Leste.

As areas de média sensibilidade no periodo de julho a dezembro estdo
relacionadas a ambientes de praias mistas de areia e cascalho (ISL 5), encontrados
em Imbituba (SC), na Praia da Agua, e em Laguna (SC), proximo & Praia Siri e a
ambientes de praias de cascalho, costa com detritos calcarios, depésitos de talus
e enrocamentos expostos, entre outros (ISL 6), representados no mapeamento pelo
municipio de Imbituba (SC), na llha das Araras, na Ilha Santana Norte, na llha de
Santana Dentro, e nas proximidades da Ilha Vermelha, em Paulo Lopes (SC) na
Ilha de Coral, e em Laguna (SC) nas proximidades da Praia Ponta do Tamborete.

A Figura A.II.10-3.5-1 apresenta o ISL da localidade com maior probabilidade
de toque, que ocorreu no primeiro periodo sazonal (Ilha Tacami, pertencente ao
Municipio de Imbituba, todos no Estado de Santa Catarina).
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Figura A.II.10—3.5—1 - Local com maior probabilidade de toque na costa (54,8%) na llha
Tacami (ISL 1 e 2), pertencente ao Municipio de Imbituba, no Estado
de Santa Catarina, para o segundo periodo sazonal.

Considerando as regides com maiores probabilidades de toque na costa,
conforme os Mapas de Vulnerabilidades apresentados no Anexo A, tem-se a
ocorréncia de médias e altas probabilidades de toque na costa aliados com trechos
de litoral que apresentam sensibilidade baixa (ISL < 4) a média (ISL < 6), resultando
em regides de linha de costa com média a alta vulnerabilidade, em caso de acidente
com derrame de 6leo no mar com origem na Etapa 4, na Bacia de Santos.

Ressalta-se que, nos cinco estados com probabilidade de toque (RJ, SP, PR,
SC e RS), também sdo encontrados diversos ambientes com variados graus de
sensibilidade e que, mesmo em menor quantidade e com menor probabilidade de
toque de 6leo, ha regibes com ISL mais elevado (ISL 8 a 10), como: terracos
alagadicos, planicies de marés, banhados, brejos, margens de rios e lagoas,

marismas e manguezais.
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No periodo de janeiro a junho, existe probabilidade de toque em regifes de
sensibilidade alta (ISL 8 a 10) nos estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana,
e Santa Catarina, sendo a maior probabilidade de toque de 26% (baixa) nas
proximidades da Praia do Mar Grosso em Laguna (SC) (ISL 8); 9,80% (baixa)
proximo a Praia de Palmas em Governador Celso Ramos em Santa Catarina (SC
—ISL 10); 8,70% (baixa) na Praia de Zimbros em Bombinhas (SC — ISL 9).

No periodo de julho a dezembro, existe probabilidade de toque em regides de
ISL 8 a 10 (alto) nos estados do Rio de Janeiro, S&o Paulo, Parana, e Santa
Catarina, com probabilidade de toque de 49,90% (média) nas proximidades da
Praia do Porto em Imbituba do Norte (SC - ISL 8); 28,6% (baixa) nas proximidades
da Praia do Tingu& de Dentro, em Governador Celso Ramos, Santa Catarina (SC
—ISL 10) e 17,00% na Praia de Zimbros em Bombinhas, Santa Catarina(SC — ISL
9).

Tais ambientes de sensibilidade mais elevada apresentam classificacao
maxima seja pela riqueza e diversidade, como também pela dificuldade de limpeza
e/ou recuperacao do ambiente. Desta forma, uma vez que as probabilidades de
toque variaram entre baixas e médias, a vulnerabilidade variou de média a alta. No
caso da ocorréncia de um derramamento de 6leo que atinja estas regibes, tais

ambientes deverao ser priorizados pelo PEVO-BS.

A.l.10-3.6 COMUNIDADES BIOLOGICAS

Os efeitos causados pela presenca de 6leo nas comunidades bioldgicas variam
em funcdo das caracteristicas ambientais da area, quantidade e tipo de 6leo
derramado, sua biodisponibilidade, a capacidade dos organismos acumularem e
metabolizarem diversos tipos de hidrocarbonetos e sua influéncia nos processos
metabdlicos (VARELA et al., 2006).

Apesar do ambiente marinho ndo oferecer substratos suscetiveis a
contaminacdo por 6leo como 0s ecossistemas costeiros, € uma regido de
exploracdo de recursos pesqueiros e rota de migracdo de aves, queldnios e
mamiferos marinhos. Portanto, os impactos de um derramamento de 6leo nesse
ambiente estdo associados, principalmente, ao contato do 6leo com esses grupos
de organismos e com o impedimento da atividade pesqueira (MMA, SMCQ, 2007).
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A seguir, sdo apresentados 0s principais grupos biologicos presentes na regiao
costeira e oceanica com probabilidade de presenca de 6leo, assim como suas
respectivas vulnerabilidades a um evento acidental de vazamento de dleo.

Plancton

O impacto da presenca de 6leo sobre o plancton é causado, principalmente,
pela formacdo de uma pelicula de hidrocarbonetos na superficie da agua. Essa
pelicula reduz as trocas gasosas com a atmosfera e, por conseguinte, a
fotossintese e a produtividade primaria.

Além disso, no caso de derramamento de petréleo, as bactérias capazes de
degrada-lo multiplicam-se, ocasionando um empobrecimento local de oxigénio na
agua do mar. As modificacdes fisico-quimicas da agua do mar poderdo causar o
desaparecimento de muitos espécimes, gerando espacos livres que serdo
ocupados pelas espécies melhores adaptadas as novas condi¢des, ou espécies
gue se encontravam latentes, e que se proliferam devido a falta de competicéao.

Para o bacterioplancton, costuma ocorrer um incremento em densidade das
espécies carbonoclasticas que degradam o 6leo. Tal fato foi observado ap6s o
acidente com o navio Tsesis, ocorrido em 1977 no Mar Baltico, com derramamento
de 1.000 t de 6leo combustivel médio (JOHANSSON et al., 1980). O aumento na
densidade destas espécies do bacterioplancton evidencia a ocorréncia de um
incremento na biodegradacao de hidrocarbonetos na coluna d’agua.

Em geral, a sensibilidade dos organismos fitoplancténicos ao 6leo varia entre
os grupos (LEE et al., 1987 apud SCHOLZ et al., 2001). Foi observado que os
organismos do nanoplancton (2-20 um) sao mais sensiveis que as diatomaceas
céntricas do microfitoplancton (> 20 ym). Como o tempo de reproducédo destas
algas é muito curto (9-12 horas), os impactos nestas popula¢cdes tendem a serem
efémeros.

No caso do acidente envolvendo o navio Tsesis em 1977, ocorrido na costa
oeste da Cornualia, litoral da Inglaterra, foi observado um incremento na densidade
fitoplanctonica, possivelmente em resposta a reducdo da predacdo pelo
zooplancton, que normalmente apresenta uma alta mortalidade poés-derrame
(JOHANSSON et al., op.cit.).
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O zooplancton apresenta sensibilidade ao 6leo na agua, seja pelo seu efeito
toxico ou fisico. Efeitos de curta escala incluem decréscimo na biomassa
(geralmente temporéario), bem como reducdo das taxas de reproducdo e
alimentacéo. Alguns grupos, como os tintinideos, podem apresentar um incremento
em densidade, em resposta ao aumento da disponibilidade de alimento que, neste
caso, sdo as bactérias e a fragdo menor do fitoplancton (LEE et al., 1987 apud
SCHOLZ et al., op.cit.). O zooplancton também pode ser contaminado através da
ingestao de alimento contaminado (bacterio-, fito- e protozooplancton).

Com isso, a sensibilidade do zooplancton também varia de acordo com a
espécie e o estagio de desenvolvimento, e normalmente organismos jovens sao
mais sensiveis que os adultos. Diversos estudos tém mostrado que ovos e larvas
de peixes sdo extremamente suscetiveis a danos por hidrocarbonetos do petréleo
(IPIECA, 2000).

Apébs o acidente com o navio Torrey Canyon (1967), ocorrido na costa oeste
da Cornualia, (SMITH, 1968; ARMSTRONG et al., 1976), foi observada uma
diminuicdo no numero de individuos das comunidades zooplanctdnicas locais,
devido a presenca de 6leo na agua.

Além disso, como o0 zooplancton € predado pela maioria dos niveis tréficos
superiores, ele representa um importante elo de transferéncia de compostos
poliaromaticos dissolvidos na dgua para niveis troficos superiores, podendo afetar
as comunidades bentbnica e nectbnica, e causar impacto sobre as atividades
pesqueiras. Na Bacia de Santos, a biomassa total de zooplancton é mais elevada
nas regides costeiras, préximo a enseadas, baias e estuarios (LOPES et al., 2006).

Mesmo em cenarios criticos, periodo coincidente com a reproducdo de
determinadas espécies de peixes e capacidade de o 6leo atingir a regido costeira,
o tempo de recuperacdo do plancton € relativamente curto, de até 1 ano, e,
portanto, o grupo possui uma alta resiliéncia e baixa sensibilidade.

Bentos

Assim como em todos o0s ecossistemas marinhos, os efeitos resultantes de um
derramamento de 6leo podem acarretar danos aos organismos, devido a elevada
sensibilidade dos invertebrados e vegetais bentdnicos (BISHOP, 1983) e ainda pelo
fato de terem nenhuma ou reduzida capacidade de locomocgéo.
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E importante destacar que alguns componentes do petréleo podem ser
bioacumulados por organismos bentbnicos. Um consenso em relacdo a
bioacumulacao € que organismos contaminados (grande parte dos moluscos, como
por exemplo os mexilhdes) podem ser consumidos por organismos de niveis
troficos superiores. Se a biomagnificagdo ocorrer, o maior nivel tréfico (consumidor
de topo de cadeia, como o homem) pode concentrar contaminantes que poderao
causar efeitos toxicos. Porém, para que iSso ocorra, € necessaria uma permanéncia
do 6leo no ambiente, sendo mais efetivo em contaminagdes crbnicas (intermitentes
ou de longo prazo) do que agudas (eventos isolados ou acidentes) (BISHOP, 1983).

Outra forma de impacto sobre os organismos bentbnicos ocorre através de
emulsificacao e adsorgao pelo particulado em suspensao, e posterior sedimentacéo
do 6leo (BISHOP, 1983). Este fator aumenta a area atingida pelo vazamento. Eles
irdo ocorrer de forma mais expressiva na regido costeira, onde 0S processos
dindmicos sao mais intensos e a disponibilidade de sedimento na coluna d’agua é
maior. Conforme mencionado anteriormente, a regido costeira abrangendo
municipios dos estados do Espirito Santo até o Rio Grande do Sul podera ser
atingida em caso de um vazamento de Oleo. Entretanto, vale ressaltar que os
menores tempos de toque serdo 238 e 185 horas, para o primeiro e segundo
periodos sazonais, respectivamente.

Usualmente, as quantidades de Oleo que sedimentam com o material
particulado séo pequenas e rapidamente biodegradadas por organismos
bentbnicos. Porém, em maiores quantidades, esta contaminacdo mostra-se
significativa, por ndo haver praticas eficientes de remediacao (KINGSTON, 2002).

No acidente do navio Braer, que encalhou na costa da EscdOcia durante uma
tempestade em janeiro de 1993, em profundidade no entorno de 100 m, o 6leo se
acumulou no sedimento (até 10.000 ppm) em uma darea maior que aquela
associada a mancha de 6leo na superficie. Neste caso, foram constatadas
alteracbes na abundancia de diversas espécies de crustaceos (SCHOLZ et al.,
op.cit.). Um ano apos o acidente, ndo houve qualquer evidéncia de recuperacao e
a reducao na diversidade de nematodeos tornou-se evidente (KINGSTON et al.,
2000).

Destaca-se, no entanto, que essa alta concentracdo de hidrocarbonetos
ocorreu devido ao fato de o acidente ter acontecido na costa das llhas Shetland, no
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Reino Unido, em local com profundidade muito pequena, uma vez que O
afundamento foi causado por um choque contra rochas da costa.

De acordo com as informacdOes apresentadas acima, a sensibilidade dessas
comunidades a contaminacdo por O6leo pode ser classificada como alta.
Ressalta-se que a probabilidade das comunidades bentbnicas, que vivem na regiao
costeira, serem atingidas por um vazamento, pode variar de acordo com o
municipio em que ocorrem. Desta forma, em municipios em que ocorreu
probabilidade baixa de toque de éleo, a vulnerabilidade serd média, e municipios
em que houve probabilidade média, a vulnerabilidade sera alta.

A probabilidade das comunidades bentbnicas que vivem em ambientes
profundos do oceano serem atingidas pelo 6leo em um vazamento é, geralmente,
considerada baixa, pois como o éleo possui densidade menor que a 4gua do mar,
a quantidade que sedimenta para o fundo do oceano é pequena (a maior parte se
concentrard na superficie). Portanto, a vulnerabilidade de organismos bentdnicos
(elevada sensibilidade), localizados em aguas profundas, a um incidente dessa
natureza, sera media.

Nécton

Durante um evento de vazamento de 6leo, 0s organismos nectbnicos (peixes
adultos, mamiferos e quelénios marinhos), em geral, podem ser atingidos tanto de
forma direta (contato com o 6leo), quanto indireta (ingestdo de alimento
contaminado).

Peixes

Os peixes constituem o grupo dominante no nécton. E interessante observar
gue na Bacia de Santos os ventos predominantes favorecem a ocorréncia do
fendmeno de ressurgéncia costeira da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), em
Cabo Frio (RJ) e Cabo de Santa Marta (SC), mais intenso nos meses de veréao. A
penetracdo sazonal da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) e seu aporte de
nutrientes fazem do sudeste-sul uma regido de alta produtividade primaria,
responsavel pelo sustento de um grande estoque de peixes pelagicos e demersais
(MATSUURA, 1995).
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Em ambiente oceéanico, a dinamica local, aliada ao fato da maior fracdo do 6leo
permanecer na superficie, faz com que ndo haja grande mortandade entre esses
espécimes (tanto peixes adultos como juvenis). J& em ambientes costeiros, a
persisténcia do 6leo no sedimento pode gerar a contaminacao dos peixes devido a
ingest&o de organismos bentdnicos (IPIECA, 2000).

De acordo com experimentos descritos na literatura, podem ser observadas
alteracdes no comportamento de reproducéo e alimentacdo em peixes expostos a
baixas concentracdes do 6leo (GESAMP, 1993 apud IPIECA, op.cit.). As possiveis
alteracbes incluem reducédo no periodo de incubag¢do dos ovos, no tempo de
sobrevivéncia das larvas e na exposicdo dos adultos durante a manutencédo
gonadal (GESAMP, op.cit. apud IPIECA, op.cit.). Apesar disso, diversos estudos
(LEMAIRE et al.,, 1990; MCDONALD et al.,, 1992; KRAHN et al., 1993 apud
TOPPING et al.,, 1995) indicam que o0s peixes possuem a capacidade de
metabolizar rapidamente compostos de hidrocarbonetos apds o acumulo do 6leo
nos seus tecidos (IPIECA, op.cit.).

Nesse contexto, os peixes podem ser classificados, em geral, como de baixa
sensibilidade. No entanto, na Bacia de Santos e regibes adjacentes sao
identificadas algumas espécies de peixes que se encontram ameacadas (Lutjanus
purpureus — Pargo, Lopholatilus villarii — Peixe-batata, Thunnus thynnus — Atum-
azul, Carcharias taurus — Cagao-mangona, Carcharodon carcharias — Tubarao-
branco, Rhinobatos sp — Raia-Viola, Squatina sp — Cagao-anjo, entre outras citadas
em MMA (2014b), e podem ser classificadas como de alta sensibilidade.

Para as espécies ndo ameacadas de extincdo, a sensibilidade é considerada
baixa, e caso estejam inseridas em areas com baixa e média probabilidade de
presenca de 6leo, a vulnerabilidade resultante sera também baixa. Caso estas
espécies estejam inseridas em areas com alta probabilidade de presenca de 6leo
a vulnerabilidade resultante sera média.

Para os peixes ameacados, considerados de alta sensibilidade, caso estejam
inseridos em areas com baixa probabilidade de presenca de 6leo, a vulnerabilidade
resultante sera média. J4 para as regides de ocorréncia com média ou alta
probabilidade de presenca de 6leo, a vulnerabilidade resultante sera alta.

Dessa forma, ao se considerar tanto a ampla distribuicdo dos peixes na coluna
d'agua e nos ambientes costeiros, como 0s impactos do Oleo relatados para o
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grupo, os peixes podem ser considerados um grupo de média sensibilidade. Dessa
forma a vulnerabilidade para os peixes, de forma geral, ird variar de baixa a alta,
sendo essa variabilidade diretamente relacionada com a probabilidade de presenca
do Oleo na regido (Ex. Baixa Probabilidade = Baixa Vulnerabilidade, e assim por

diante).

Mamiferos Marinhos

Na area do projeto da Etapa 4, na Bacia de Santos, os mamiferos marinhos de
maior destaque sdo os cetaceos. De acordo com os Mapas de Vulnerabilidade,
apresentados no Anexo A, a regido com probabilidade de presenca de 6leo engloba
tanto areas utilizadas como rotas de migracéo desses animais como também areas
de residéncia e alimentacdao.

Dentre as espécies de pequenos cetaceos, destacam-se a Toninha
(Pontoporia blainvillei) e o Boto-cinza (Sotalia guianensis).

A Toninha ocorre desde Itaunas, Espirito Santo, até Golfo San Matias,
Provincia de Chubut, Argentina. Seu habitat preferencial inclui regides estuarinas e
costeiras de até 50 m de profundidade, entretanto, a maior parte dos registros é
para aguas mais rasas, de até 30 m. A distribuicdo da Toninha nédo € continua entre
os limites setentrional e meridional, com dois hiatos ao longo da sua area de
ocorréncia. O hiato 1 da Baia da llha Grande até a foz do Rio S&o Jodo e, o
hiato 2 ao longo da costa do Espirito Santo (LODI & BOROBIA, 2013).

Essa fragmentacdo da distribuicdo corresponde as regifes localizadas entre
Regéncia, Espirito Santo e Barra do Itabapoana, Rio de Janeiro, e entre Macaé,
Rio de Janeiro e Baia da Ilha Grande, Sao Paulo. Entre as possiveis causas para
a existéncia desses hiatos estdo a temperatura, profundidade e transparéncia da
agua. A Baia da Babitonga (SC), € um dos poucos locais em que a espécie ocorre
em aguas estuarinas. Esse local fica a 20 km da principal desembocadura do
estuario, possuindo uma profundidade de até 28 m (LODI & BOROBIA, 2013).
Grupos de Toninhas também foram avistados no complexo estuarino de Cananéia,
litoral sul do Estado de Sao Paulo (ICMBio, 2010), regido onde verificaram-se
probabilidades de dleo na agua entre 54 e 65% (média) no primeiro periodo e entre
86 e 89% (alta) no segundo periodo sazonal.
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O Boto-cinza € uma espécie tipicamente costeira, ocorrendo em baias e
estuarios (SANTOS et al., 2010), predominantemente Sul-americanos, abrangendo
apenas uma pequena parte da América Central (BOSSENECKER, 1978 apud
PINEDO et al., 1992). Possui distribuicdo continua desde Florianopolis (SC) até
Honduras (HAVUKAINEN et al., 2011).

Dentre as espécies de grandes cetaceos, podem ser destacadas a
baleia-jubarte (Megaptera novaengliae), a Baleia-franca-do-sul (Eubalaena
australis), a Baleia-de-Bryde (Balaenoptera edeni) e a Cachalote (Physeter
macrocephalus).

A Baleia-jubarte utiliza a area de estudo durante seu deslocamento para
regides de reproducéo no litoral norte do Brasil (Abrolhos, BA). A baleia-franca-do-
sul (Eubalaena australis) também utiliza a area de estudo como habitat. Ao sul de
Florianopolis (SC), temos a Area de Protecdo Ambiental (APA) da Baleia-Franca,
importante local para a reproducao da espécie. H4 também a Baleia-de-Bryde, que
segundo ICMBIo (2011), ocorre na regido costeira do sudeste do Brasil e utiliza o
entorno das unidades de conservacao insulares da costa paulista como areas de
alimentacdo mais frequentemente durante o verdo, principalmente a area do
Parque Estadual Marinho da Laje de Santos.

A Cachalote, presente em aguas profundas e zona de talude, também utiliza a
area de estudo durante seu deslocamento migratério entre as regides tropicais e
latitudes mais altas (LODI & BOROBIA, 2013).

A Baleia-Franca-do-Sul merece especial atencdo, uma vez que teve suas
populacdes extremamente reduzidas pela caca, e a recuperacdo populacional,
atualmente, esta ameacada pela interacdo com atividades humanas (pesca,
poluicdo ambiental) em dguas costeiras e oceanicas (MMA, 2014a).

Em relacdo aos impactos sobre esse grupo, o 6leo adere pouco a pele lisa dos
cetaceos, porém, podem ocorrer irritacdes na pele e nos olhos, interferéncias na
capacidade natatoria, entre outras disfungbes, caracterizando uma
imunodepresséo. O principal fator de impacto causado por Oleo € a intoxicacao pela
alimentacdo através da contaminacdo na cadeia alimentar (LEIGHTON, 2000).
Além disso, algumas espécies de cetaceos presentes na regido encontram-se
ameacadas de extin¢do, dentre elas, a Baleia Franca-do-Sul.
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O reduzido tamanho das populacdes, associado a maturidade sexual tardia,
reduzidas taxas de crescimento e baixo nimero da prole, resultam em uma baixa
resiliéncia para este grupo, tipicamente K estrategista. Adicionalmente, o grupo
possui espécies com variados “status” de conservagéao, contribuindo para que os
cetaceos possam ser definidos como componentes de alta sensibilidade.

Em caso de um vazamento de pior caso, 0s cetdceos podem estar inseridos em
locais com diferentes probabilidades de presenca de 6leo, no entanto, ressalta-se que
as probabilidades sdo médias (entre 30 e 70%) na maior parte da area costeira e
oceanica, em ambos os periodos sazonais, como apresentado anteriormente na
Figura A.ll.2-1-1 e Figura A.ll.2-1-2. Considerando que estejam inseridos em
areas com média probabilidade de presenca de 6leo, a vulnerabilidade resultante
serd alta. Entretanto, a vulnerabilidade é média para os pequenos cetaceos (ex:
toninha) e para algumas espécies de grandes cetaceos como a Baleia-de-Bryde,
que ocorrem em aguas costeiras, onde a probabilidade de presenca de 6Oleo é
baixa.

Quelbdnios Marinhos

Nas areas delimitadas pelas manchas de probabilidade de 6leo modeladas
podem ocorrer as cinco espécies de quelénios marinhos presentes no litoral
brasileiro: tartaruga-cabecuda  (Caretta  caretta), a tartaruga-verde
(Chelonia mydas), a tartaruga-de-couro (Dermochelys coriacea), a tartaruga-de-
pente (Dermochelys coridcea) e a tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea)
(SANCHES, 1999).

A faixa litoranea que possui probabilidade de ser atingida por um derrame de
0leo que possa ser proveniente da Etapa 4, na Bacia de Santos, que compreende
o litoral entre os estados do Espirito Santo e Rio Grande do Sul, apresentam-se
como areas de ocorréncia de quelénios marinhos (MMA, 2007a). Uma importante
area localizada ao norte do estado do Espirito Santo merece destaque por ser uma
area prioritaria para a conservacao da tartaruga-de-couro, onde ocorrem as
desovas dessa espécie (http://www.tamar.org.br).

De acordo com Hall et al. (1983), através de pesquisas sobre o vazamento
Ixtoc | no Golfo do México (1979), a exposicdo dos quelbnios marinhos ao 6leo

pode ocasionar diminuicdo de massa corporal, talvez por descontrolar a atividade
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de alimentacdo. Assim, em condi¢cbes de fraqueza, estes animais poderiam
sucumbir a outros fatores externos ou a alguns elementos toxicos do préprio 6leo
(HALL et al., 1983). Além disso, as cinco espécies de quelénios marinhos que
ocorrem na regido estdo listadas com variados graus de ameaca (MMA, 2014a).
Nesse contexto, esse grupo é classificado como de alta sensibilidade.

Conforme apresentado anteriormente, os quelbnios marinhos podem estar
presentes em diferentes locais das areas com probabilidade de presenca de 6leo
segundo a modelagem realizada, de acordo com a espécie e seus habitos.
Portanto, considerando que este grupo é classificado como de alta sensibilidade e,
gue os quelénios marinhos estejam inseridos em areas com baixa probabilidade de
presenca de Oleo, a vulnerabilidade resultante sera média. No caso de estarem
inseridos em &areas com meédia ou alta probabilidade de presenca de 6leo, a
vulnerabilidade resultante passa a ser alta.

Recursos Pesqueiros

Na area de estudo sado registradas diversas espécies de peixes pelagicos
(vivem na coluna d’agua), dentre os quais alguns com importancia econémica como
a sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis) (principal recurso pesqueiro da Bacia
de Santos), o albacora-laje (Thunnus albacares), o dourado (Coryphaena
hippurus), o bonito-listrado (Katswonus pelamis), o bonito-cachorro (Auxis thazard),
0 espadarte (Xiphias gladius) e o agulhdo-vela (Istiophorus platypterus). Também
estdo presentes espécies demersais (vivem no fundo do oceano) economicamente
importantes, tais como a abrétea-de-profundidade (Urophycis mystacea), o cacao-
anjo (Squatina spp.), a merluza (Merluccius hubbsi), o0 namorado (Pseudopercis
numida) e os chernes (Epinephelus niveatus e Polyprion americanus). S&o
encontradas também algumas espécies de tubardes e raias, dentre eles o tubarao-
azul (Prionace glauca), o tubardo-martelo (Sphyrna lewini e S. zygaena) e a raia-
chita (Raja castelnaui).

Podem ser citados, ainda, crustaceos, como camarao-moruno
(Aristaeomorpha foliacea), camarao-carabineiro (Aristaeopsis edwardsiana),
caranguejos-de-profundidade (Chaceon ramosae e C. notialis) e o calamar-
argentino (lllex argentinus) e moluscos, como a lula (Loligo plei).
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Destaca-se que alguns dos recursos pesqueiros que ocorrem na area de
estudo encontram-se ameacados, como: tubar&o-branco, tubardo-martelo, cacao-
anjo e o cherne-poveiro (MMA, 2018b).

Foi observada a exposicédo e efeitos adversos do derramamento do Exxon
Valdez, no Alasca, em diversas espécies de crustaceos e moluscos, entre 0s anos
de 1989 e 1991, por Armstrong et al. (1995), que analisaram baias que foram
atingidas pelo 6leo e baias que ndo sofreram efeitos do acidente. Segundo os
dados de fecundidade de uma das espécies de camardes analisadas, a taxa de
fecundidade encontrava-se 30% menor entre as fémeas da baia que sofreu efeitos
do derramamento em oposi¢ao aguela que mantinha suas condicfes originais.

J& no derramamento de 6leo do Sea Empress, em 1996, no Reino Unido
(EDWARDS & WHITE, 1999), os niveis de hidrocarbonetos observados foram
particularmente elevados em moluscos, mas com concentracdes inferiores em
crustaceos e peixes.

Apesar dos resultados apresentados acima demonstrarem impactos em
camardes e moluscos, conforme descrito anteriormente, oS principais recursos
pesqueiros identificados na regido sdo espécies de peixes, que séo classificados
na literatura, geralmente, como de baixa sensibilidade. No entanto, conforme
apresentado anteriormente, alguns dos recursos pesqueiros encontram-se
ameacados (MMA, 2018b), logo, para 0os que se encontram nessa situacao, a
sensibilidade é classificada como alta. Destaca-se que esses peixes que compdem
0 grupo de recursos pesqueiros da regido podem estar presentes em locais com
diferentes probabilidades de presenca de éleo.

Para os recursos pesqueiros ndo ameacados (baixa sensibilidade), caso
estejam inseridos em areas com baixa e média probabilidade de presenca de 6leo,
a vulnerabilidade resultante é também baixa. Considerando os que estéo inseridos
em areas com alta probabilidade de presenca de 6leo (> 70%), ou seja, nas
proximidades do Etapa 4, na Bacia de Santos, a vulnerabilidade resultante passa a
ser média.

Para os recursos pesqueiros ameacados (alta sensibilidade), caso estejam
inseridos em &reas com baixa probabilidade de presenca de 6leo, a vulnerabilidade
resultante sera média. Considerando os que estao inseridos em areas com média
ou alta probabilidade de presenca de 0Oleo, a vulnerabilidade resultante passa a ser
alta.
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Aves Marinhas Oceénicas e Costeiras

As aves marinhas oceanicas e costeiras, assim como 0s demais organismos
gue vivem nas camadas superficiais do mar, sdo especialmente vulneraveis a
vazamentos de 6leo (LEIGHTON, 2000).

Os principais efeitos do 6leo sobre as aves sdo causados devido ao contato
fisico direto, que acarreta perda da impermeabilidade das penas (impedindo que as
aves voltem a voar). Esse contato com a camada superficial da dgua ocorre, em
alguns casos, durante a captura de suas presas. Além disso, pode haver a ingestao
de 6leo ou de alimento contaminado principalmente durante a tentativa de se limpar
(SCHOLZ et al., op.cit.).

Além disso, € importante ressaltar que na area de estudo héa algumas espécies
de aves ameacadas, como o albatroz-de-nariz-amarelo (Thalassarche
chlororhynchos) e o trinta-réis-real (Thalasseus maximus) (MMA, 2014a). Nesse
contexto, a sensibilidade desse grupo pode ser classificada como alta.

Destaca-se que as praias arenosas, ecossistema predominante no litoral
sudeste-sul, que possui probabilidade de ser atingido no caso de um vazamento de
6leo de pior caso, sao utilizadas pelas aves marinhas oceéanicas e costeiras, que
encontram nesses ambientes um local propicio para alimentacdo e descanso
durante suas rotas migratérias.

Na regido costeira que pode ser atingida por 6leo, em caso de incidente de pior
caso, ha locais de nidificacdo de aves, como por exemplo, as Ilhas Cagarras (RJ),
llhas Codd, Laje da Conceicao, Queimada, do Coelho (SP), Arquipélago de Currais
(PR), llhas das Galés, Deserta e do Arvoredo (SC).

Além disso, ha também é&reas prioritarias para a conservacao desse grupo.
Destacam-se, como de extrema importancia biologica, de acordo com MMA (2002):
llhas da Baia de Guanabara, llhas Cagarras, Redonda, da Baia de Sepetiba, da
llha Grande, Itacuruga, Jaguanum, Jorge Grego (RJ), llhas da Costa Norte de S&o
Paulo, Rapada, Cabras, Sumitica, Figueira, Codo, Arquipélago de Alcatrazes, Laje
de Santos, llhas do Bom Abrigo, do Castilho (SP), Ilha da Figueira, Arquipélago de
Currais, llha Itacolomis (PR), llhas das Galés, Deserta, do Arvoredo, Ratones
Grande, Campeche, Moleques do Sul (SC), Costa Norte do Rio Grande do Sul,
Ponta sul da Barra e Arroio do Navio (RS).
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E importante destacar que, apesar de existirem algumas espécies de aves na
Bacia de Santos, que s&o restritas a regido costeira, como as da ordem
Charadriiformes, sdo observadas também algumas aves, como as da ordem
Procellariiformes (albatrozes e petréis), que também tém ocorréncia em locais mais
distantes do litoral. Essas aves habitam as &guas brasileiras durante extensas
migragdes, vindos, na sua maior parte, de regiées subantarticas. Com isso, podem
chegar proximas as areas potencialmente afetadas por Oleo. Nesse contexto,
observa-se que as aves podem estar presentes em diferentes locais dos contornos
de probabilidade de 6leo modeladas, mas a sensibilidade desse grupo é
classificada como alta.

Portanto, considerando que estejam inseridas em &reas com baixa
probabilidade de presenca de 6leo, o que ocorre em grande extensao da regido
potencialmente afetada por vazamentos a partir da Etapa 4, na Bacia de Santos, a
vulnerabilidade resultante sera média. No caso de estarem inseridas em areas com
média ou alta probabilidade de presenca de 6leo, a vulnerabilidade resultante passa
a ser alta.

A.l.10-3.7 PRESENCA DE UNIDADES DE CONSERVACAO

Considerando todos os municipios com probabilidade de toque de 6leo na
costa, de Campos dos Goytacazes (RJ) a Santa Vitéria do Palmar (RS), e as
regides oceanicas, 171 Unidades de Conservacao (UCs) Federais, Estaduais e
Municipais poderao ser atingidas em um vazamento de pior caso. Dessas, 101 no
Rio de Janeiro, 38 em S&o Paulo, 09 no Parana, e 23 em Santa Catarina. Destaca-
se que as UCs localizadas no estado do Rio Grande do Sul ndo séo identificadas
por estarem fora da area de estudo do Etapa 4, conforme definido no item 1.4 do
EIA.

As UCs séo areas de extrema importancia para prote¢céo de ecossistemas e de
diversas espécies da fauna e flora. Dessa forma, sdo consideradas areas de alta
sensibilidade. Conforme observado anteriormente, as probabilidades de toque de
6leo nas UCs sao baixas, portanto, nas UCs presentes em municipios com baixa
probabilidade de toque de 0leo, a vulnerabilidade é classificada como média. A
seguir, é apresentada a relacdo de UCs (Federais e Estaduais/Municipais) com

probabilidade de toque por estado.
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Rio de Janeiro
e APA Azeda-Azedinha
e APA da Bacia do rio Sao Joao / Mico Leao-Dourado

e APA da Orla Maritima (Praias: Copacabana, Ipanema, Leblon, Sdo Conrado
e Barra da Tijuca)

e APA da Orla Maritima da Baia de Sepetiba

e APA da Paisagem e do Areal da Praia do Pontal

e APA da Pedra Branca

e APA da Prainha

e APA das Lagunas e Florestas de Niteroi

e APA das Pontas de Copacabana, Arpoador e Seus Entornos

e APA das Serras de Marica

e APA de Cairugu

e APA de Mangaratiba

e APA de Marapendi

e APA de Marica

e APA de Massambaba

e APA de Tamoios

e APA do Arquipélago de Santana

e APA do Morro da Saudade

e APA do Morro do Leme

e APA do Parque Municipal Ecolégico de Marapendi (antiga APA do Parque
Zoobotéanico de Marapendi)

e APA do Pau Brasil

e APA do Sacopa

e APA dos Morros da Babilénia e de Séo Joao

e APA dos Morros do Leme e Urubu Pedra do Anel Praia do Anel e Illha da
Cotunduba

e APA e Recuperacao Urbana do Complexo Cotunduba-S&o Joao

e APA Grumari

e APA Marinha

e APA Marinha Boto Cinza
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APA Morro dos Cabritos

APA Municipal do Morro da Cabocla
APA Municipal Lagoa do Iriry

APA Paisagem Carioca

ARIE da Baia de Guanabara

ARIE da Baia de Sepetiba

ARIE de Itapebussus

ARIE de S&o Conrado

ARIE de Sepetiba

ARIE llhas das Cagarras

ARIE Municipal das Prainhas

ARIE Municipal do Morro do Miranda
ARIE Municipal do Morro do Vigia
ARIE Pedra Branca

MN Costdes Rochosos

MN do Arquipélago das Ilhas Cagarras
MN dos Morros do Pao de Acucar e Urca
MN Praia do Sossego

MONA das llhas Cagarras

PARNA da Tijuca

PE da Chacrinha

PE da Costa do Sol

PE da Ilha Grande

PE da Pedra Branca

PE da Serra da Tiririca

PM da Boca da Barra

PM da Mata do Rio S&o Joéo

PM da Praia do Forno

PM da Praia do Forte

PM da Praia do Pontal

PM das Dunas

PM do Morro do Mico

PM Lagoinha

PN da Restinga de Jurubatiba
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¢ PNM Bosque da Barra

e PNM Chico Mendes

e PNM da Barra da Tijuca - Nelson Mandela
e PNM da Catacumba

e PNM da Fabrica

e PNM da Prainha

¢ PNM da Restinga de Massambaba
e PNM da Restinga do Barreto

e PNM de Grumari

e PNM de Niteroi

e PNM do Arquipélago de Santana

e PNM do Estuario do Rio Macaé

e PNM dos Corais dos Armacéao de Buzios
e PNM Fonte da Saudade

e PNM José Guilherme Merquior

¢ PNM Lagoa de Geriba

e PNM Marapendi

e PNM Mico-Leao-Dourado

¢ PNM Paisagem Carioca

e PNM Penhasco Dois Irmaos - Arquiteto Sérgio Bernardes
¢ RB e Arqueoldgica de Guaratiba

e RDS do Aventureiro

e RE da llha de Cabo Frio

e RE da Juatinga

e REBIO da Lagoa Salgada

e REBIO das Orquideas

e REBIO do Brejo do Espinho

e REBIO do Brejo Jardim

e REBIO do Pontal de Atalaia

e REBIO Estadual da Praia do Sul

e REBIO Estadual de Guaratiba

e REC de Jacarepia

e RESEX Marinha Arraial do Cabo
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RESEX Marinha de Itaipa

RPPN Céu do Mar

RPPN Fazenda Barra do Sana

RPPN Mato Grosso

RPPN Sitio Sumidouro e Sitio Peito de Pomba
RVS das Serras de Marica

PARNA Serra da Bocaina

Paulo

APA Marinha do Litoral Sul

APA da Baleia Sahy

APA de Cananéia-lguape-Peruibe
APA llha Comprida

APA llha de Itagucé

APA Marinha de S&o Sebastiao (APA de Alcatrazes)

APA Marinha do Litoral Centro
APA Marinha do Litoral Norte

APA Municipal da Serra do Guararu
ARIE de llha Comprida

ARIE de S&o Sebastiao

ARIE do Guara

ARIE llhas Queimada Grande e Queimada Pequena
ARIE Zona de Vida Silvestre da APA da llha Comprida

ESEC Juréia-Itatins
ESEC Tupinambas

ESEC Tupiniquins

PE da Ilha Anchieta

PE da llha do Cardoso
PE da Serra do Mar

PE de llhabela

PE do Itingugu

PE do Prelado

PE Lagamar de Cananéia
PE Marinho da Laje de Santos
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e PE Restinga de Bertioga

e PE Xixova-Japui

e PNM da Restinga do Guarau

e PNM do Juqueriqueré

e RDS da Barra do Una

e RESEX Ilha do Tumba

e RPPN Marina do Conde

e RPPN Morro Curussu Mirim

¢ RPPN Sitio do Jacu

e RPPN Toque Toque Pequeno

e RVS do Arquipélago dos Alcatrazes
e RVS Ilhas do Abrigo e Guararitama
e PARNA Serra da Bocaina

Parana
e APA Estadual de Guaratuba
e APA Federal de Guaraquecaba
e ESEC llha do Mel
e PARNA do Superagui
e PARNA Marinho das Ilhas Currais
e PARNA Saint-Hilaire/ Lange
e PE Boguacu
e PE dallha do Mel
e APA Marinha do Litoral Sul

Santa Catarina
e APA Anhatomirim
e APA Costa Brava
e APA da Baleia Franca

e APA da Costa de Ararangua
e APA do Entorno Costeiro

e APA Ponta do Araca

e ESEC de Carijés
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e MN Morro dos Conventos

e MN Municipal Lagoa do Peria

e PE Acarai

e PE da Serra do Tabuleiro

e PE do Rio Vermelho

e PNM da Costeira dos Zimbros

e PNM da Galheta

e PNM da Galheta (Florianépolis)

e PNM da Lagoa do Peri

e PNM da Lagoinha do Leste

e PNM das Dunas da Lagoa da Conceicéo
e PNM do Macico da Costeira

e PNM do Morro do Macaco

e PNM Lagoa Jacaré das Dunas do Santinho
e REBIO Marinha do Arvoredo

e RESEX do Rio Ararangua

Dentre as areas do litoral com menor tempo de toque na costa, Arraial do Cabo
(RJ), apresentou tempo de toque de 238 horas com valores de alta probabilidade
de toque ao longo do primeiro periodo sazonal modelado. Ressalta-se a presenca
das Unidades de Conservacdo RESEX Marinha Arraial do Cabo e PE da Costa do
Sol. Para o segundo periodo sazonal, 0 menor tempo de toque na costa foi de 185
horas na llha Cabo Frio, em Arraial do Cabo (RJ), também com altas probabilidades
de toque na costa ao longo do periodo modelado. Ressalta-se a presenca da
Unidade de Conservagdo RESEX Marinha Arraial do Cabo

Desta forma, ambos locais que apresentaram o menor tempo de toque na
costa, apresentam vulnerabilidade alta aos efeitos de um possivel toque de 6leo
nesta regiao, a partir da Etapa 4, na Bacia de Santos.

Ja a area do litoral com maior probabilidade de toque na costa durante o
primeiro periodo sazonal modelado, I[lha Tacami, pertencente ao Municipio de
Imbituba, no Estado do Santa Catarina, apresentou valores de baixa probabilidade
de toque (27,8%) e no segundo periodo sazonal, na mesma localizacao,
apresentou valores médios de probabilidade de toque (54,8%). Ressalta-se a

presenca da Unidade de Conservacdo APA da Baleia Franca, com foco principal
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no segundo periodo sazonal, quando temos a presenca dessas baleias em periodo
de migracao.

Ressalta-se que os resultados probabilisticos de presenca de oOleo, na
superficie da agua e costa, consideraram a espessura minima de 0,0003 mm
(espessura de iridescéncia) e, que as modelagens realizadas, para identificar os
municipios atingidos, e consequentemente as UCs presentes neles, consideram
um tempo grande de simulacédo, sem que seja tomada nenhuma acgéo de resposta.
Sabe-se, no entanto, que na pratica isso ndo ocorrera. Em caso de um
derramamento, seja ele pequeno, médio ou de pior caso, serdo acionadas equipes
de resposta, com o objetivo de interromper o vazamento, conter e recolher o 6leo
gue eventualmente ja tenha atingido o mar. Com isso, a probabilidade de o 6leo
atingir as UCs identificadas tornar-se-a ainda menor.

A.I.10-3.8 CONSIDERACOES FINAIS

No caso de um vazamento de 6leo no mar com origem na Etapa 4, na Bacia
de Santos, alguns procedimentos importantes devem ser seguidos, como 0O
acionamento do PEVO-BS. A mancha de O6leo dever4d ser monitorada
periodicamente, a fim de que se verifique seu espalhamento e sejam identificadas
as areas em que o 6leo pode chegar. Dependendo das condi¢cdes de mar, uma das
acOes pode ser o direcionamento de embarcacgOes de resposta a emergéncia que
lancem barreiras de contencéo, cujo objetivo € conter o avanco do 6leo e facilitar
sua retirada do mar.

O referido documento também possui informacdes referentes as embarcacées
de resposta a emergéncias que atuam na Bacia de Santos e que poderdo ser
acionadas em um acidente envolvendo vazamento de 6leo. Apds analise dos
sete fatores, conclui-se que, em caso de vazamento de 6leo de pior caso, deverdo
ser priorizados, nas agfGes de contingéncia, os trabalhadores envolvidos na
plataforma onde ocorreu o incidente, pois, conforme mencionado, a inalacdo da
pluma de vapor de hidrocarbonetos pode causar sérios danos a saude humana.
Além disso, areas com presenca de qualquer concentragdo humana que possam
ser atingidas em um incidente dessa natureza, também deverdo ser foco na
resposta ao derramamento.
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As areas ecologicamente sensiveis com ISL alto (8 a 10), como estuarios,
manguezais, planicies de maré, lagoas costeiras, banhados e é&reas umidas,
mesmo com baixa probabilidade de toque de 6leo, assim como as unidades de
conservacgao costeiras e marinhas identificadas, também deverao ter prioridade nas
acoOes de contingéncia.
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ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA A ATIVIDADE DE PRODUCAO E ESCOAMENTO
DE PETROLEO E GAS DO POLO PRE-SAL DA BACIA DE SANTOS - ETAPA 4 (Revisao 00)

ANALISE DE VULNERABILIDADE AMBIENTAL

Resultado Integrado dos Volumes de Pior Caso
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Recursos Biolégicos

. Aves aquaticas continentais (pernaltas) @ Moluscos bivalves @ Roedores (capivara, furdao, quati)

. Aves aquaticas continentais (mergulhdes, biguas)) Cefalopodes (lulas) @ Grandes cetaceos (baleias)

. Aves aquaticas continentais (patos, marrecos) @ Pequenos cetaceos (baleias)
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Aves marinhas pelagicas
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Recursos Socioecondomicos
Heliporto @ Marina @ Porto APA Marinha Instalagao Nuclear

H
@ Pesca Industrial ﬁ@‘u Hotel Mergulho @ Praia @ Aeroporto @ Aquicultura

@) Industria Pesqueira @ Terminal de Desembarque de Pescado

ﬂ Industria de Petréleo

@ Pesca Artesanal

Fonte de dados

Tetra Tech: Brasil, Divisas Estaduais e Batimetria - Rota de Migracao e Deslocamento de Baleia Jubarte (Petrobras, 2021)
MMA: Capitais Estaduais - Atlas de Sensibilidade Ambiental ao Oleo (Petrobras, 2021)
Petrobras: Ponto de Modelagem e Correntes - Unidades de Conservagao (Petrobras, 2021).
ANP: Bacias Sedimentares Marinhas e Campo de Produgao - Campos de Producéo e Blocos de Exploracao (ANP, 2016).
- MAREM, Mapeamento Ambiental para Resposta a Emergéncia no Mar (IBP, 2013)
- Batimetria (ANP, 2014);
- América do Sul (Tetra Tech, 2021);
- Divisas Estaduais (IBGE, 2021)
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