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ANALISE DE VULNERABILIDADE AMBIENTAL

As areas identificadas como passiveis de serem atingidas por 6leo foram
avaliadas quanto a sua vulnerabilidade, de acordo com a secédo 3 do anexo Il da
Resolugdo Conama 398. A partir da analise de vulnerabilidade ¢é feita a
identificacdo dos componentes de valor ambiental (CVA), apresentada na AGR do
presente EIA.

Os CVAs podem ser comunidades biolégicas ou ecossistemas com presenga
significativa nas areas afetadas, e que:

e sejam importantes (ndo apenas financeiramente) para a populagao local,

ou

e tenham interesse nacional, ou

e tenham importancia local.

Adicionalmente, devem ser consideradas espécies endémicas ou ameacgadas
de extingao.

Na sequéncia, a sensibilidade dos CVAs foi avaliada em funcédo do seu tempo
de recuperagado, ou seja, o tempo que o componente, apos ser atingido, levaria
para se recompor aos niveis anteriores a exposicao por dleo.

A estimativa do tempo de recuperacédo dos recursos ambientais foi levantada
a partir de consultas a literatura cientifica.

Na sequéncia € apresentada no item | a metodologia empregada nesta
analise de vulnerabilidade; no item Il uma sintese dos resultados da modelagem
numeérica de Oleo utilizada neste estudo; no item Ill os resultados da analise de
vulnerabilidade; no item IV uma sintese dos resultados e identificacdo das areas
prioritarias para agbes de contingéncia; e no item V as referéncias citadas ao
longo do texto.
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|- METODOLOGIA

A Secéo 3, anexo |l, da Resolugado CONAMA n° 398/2008, estabelece que na
Analise de Vulnerabilidade sejam avaliados, conforme o caso, a vulnerabilidade
de:

a - pontos de captagao de agua;

b - areas residenciais, de recreagao e outras concentragdes humanas;

c - areas ecologicamente sensiveis tais como manguezais, bancos de
corais, areas inundaveis, estuarios, locais de desova, nidificagao,
reproducado, alimentacdo de espécies silvestres locais e migratorias,
etc;

d - fauna e flora locais;

e - areas de importancia socioeconémica;

f - rotas de transporte aquaviario, rodoviario e ferroviario;

g - unidades de conservacgao, terras indigenas, sitios arqueoldgicos, areas
tombadas e comunidades tradicionais.

Esta mesma Secdo da Resolugdo CONAMA n° 398/2008 indica que a analise
de vulnerabilidade devera, sempre que possivel, tomar como base as informacoes
disponiveis em cartas de sensibilidade ambiental para derrames de 6leo (Cartas
SAOQ) elaboradas de acordo com especificagdes e normas técnicas aplicaveis.

No presente estudo, de acordo com a hipotese acidental do cenario
correspondente ao volume de pior caso (VPC), a area suscetivel de ser atingida
por vazamento de 6leo esta localizada entre Campos dos Goytacazes (RJ) e Rio
Grande (RS). Estéo, portanto, envolvidas as Bacias de Campos (parcial), Santos
(integral) e Pelotas (integral). Destas, a unica bacia que possui Atlas de
Sensibilidade do MMA (Cartas SAO) € a Bacia de Santos (MMA, 2007), cujas
bases foram utilizadas para o desenvolvimento deste estudo. Para as outras
duas bacias (Pelotas e Campos), foram usadas outras fontes de informacéo e
dados secundarios, especialmente a base do Projeto de Protegcdo e Limpeza de
Costa (PPLC) que consolida informagdes sobre a sensibilidade ambiental ao 6leo
de toda a costa brasileira (PPLC, 2013).

Dessa forma, a partir das informagdes disponiveis nos Atlas de Sensibilidade
do MMA para a Bacia de Santos (MMA, 2007) e na base de dados do PPLC
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(PPLC,

2013), foram confeccionados os mapas de vulnerabilidade, consolidando

os resultados no presente estudo. Foram gerados mapas separados para os dois

periodos do ano modelados: 1° semestre (janeiro a junho) e segundo semestre

(julho a dezembro). Nestes mapas, estdo representados os contornos integrados

de probabilidade de todos os pontos de vazamento modelados (pontos 1 a 7)
(TETRATECH/PETROBRAS, 2018), para os volumes de pior caso (VPC),

representando de modo probabilistico toda a area potencialmente afetada

(disponiveis no Anexo | deste documento).

Para o mapeamento dos fatores sensiveis na area potencialmente afetada,

levou-se em consideragao as seguintes definicdes do MMA (2004):

Recursos biolégicos sensiveis: espécies protegidas, raras, ameagadas

ou em perigo de extingédo, e locais onde ocorrem concentragdes ou fases
importantes do ciclo de vida das espécies, como areas de alimentacao,
reproducgao, bercarios, habitats de nidificacdo e areas de transito/rotas de
migragao.

Recursos socioecondmicos sensiveis: Areas recreacionais e locais de

acesso - Praias de alto uso recreacional, locais de pesca esportiva, areas
de mergulho, esportes nauticos, "camping", areas de veraneio,
empreendimentos de turismo e lazer, etc.

Areas sob gerenciamento especial: Unidades de Conservacao

(unidades de protecao integral e de uso sustentavel) de ambito federal,
estadual e municipal; reservas particulares do patrimonio natural; reservas
extrativistas; areas nao-edificantes; areas militares.

Locais de cultivo e extracio de recursos naturais: Areas de

aquicultura, pesca artesanal ou industrial e pontos de desembarque de
pescado; sitios de mineracdo; salinas; outras praticas extrativas; portos;
complexos industriais costeiros e tomadas d'agua.

Recursos culturais: Sitios arqueoldgicos ou histéricos, que possam estar

localizados nas zonas intermarés, tais como sambaquis, ou muito
préximos a costa, em locais de passagem para a operagédo de limpeza;
areas tombadas; reservas indigenas; remanescentes de quilombos ou
comunidades tradicionais.
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A Resolugdgo CONAMA n° 398/2008 também indica que a analise de
vulnerabilidade devera levar em consideracgao:

a) a probabilidade do dOleo atingir determinadas areas;

b) a sensibilidade destas areas ao dleo.

Desta maneira, para classificar a vulnerabilidade dos fatores socio ambientais
foi utilizado o critério modificado de Kaly et al., 1999), obtida através do
cruzamento entre a sensibilidade dos fatores analisados e a probabilidade de
toque por 6leo, conforme apresentado no Quadro I-1. A probabilidade de toque
de ¢6leo foi calculada por meio de modelagem da dispers&o do oleo, cujo estudo é

integralmente apresentado no Anexo 11.6.1

Quadro I-1 — Critérios para a avaliacdo do indice de vulnerabilidade ambiental.

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

Baixa Baixa Baixa Média

Média Baixa Média

Alta Média

SENSIBILIDADE DO
FATOR AMBIENTAL

Fonte: adaptado de Kaly et al., (1999).

Assim, de acordo com o critério adotado, a probabilidade de toque de éleo
nos fatores socio-ambientais foram discretizados em intervalos de 0 a 30%, >30 a
70% e > 70 a 100%, classificados respectivamente como baixa, média e alta.
Para isto foram utilizadas as probabilidades de toque da modelagem numérica
confeccionada para este estudo (descrita no capitulo Il deste documento),
considerando os resultados integrados de todos os 7 pontos modelados. A

definicdo da sensibilidade dos fatores bidticos (grupos e ecossistemas) foi

realizada pela analise das caracteristicas ecologicas dos mesmos e de dados
disponiveis na literatura cientifica quanto aos efeitos e a recuperacao destes
ecossistemas apos acidentes com vazamentos de dleo.

A regido costeira, de modo geral, € considerada mais sensivel do que a
regido oceanica, uma vez que concentra a maior densidade e variedade relativa

de organismos. No entanto, € importante considerar, na regido oceanica, a
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presenca ou proximidade de bancos submarinos, ilhas oceanicas, ecossistemas
submersos profundos. Na regido oceéanica ainda ocorrem concentragdes ou fases
importantes do ciclo de vida de espécies, como areas de alimentacéo,
reproducado, bergarios, habitats de nidificacdo e areas de transito/rotas de
migracgao, inclusive de espécies protegidas, raras, ameagadas ou em perigo de
extingéo.

A sensibilidade dos ecossistemas costeiros foi definida em trés classes:
baixa, média e alta, correspondentes a determinadas faixas de valores do indice
de Sensibilidade do Litoral (ISL), conforme classificagdo adotada pelo MMA nas
cartas estratégicas dos Atlas de Sensibilidade (MMA, 2007) (Quadro I-2).

Quadro I-2 — Classificagdo da sensibilidade ao 6leo dos
ecossistemas associados a ambientes costeiros
de acordo com o Indice de Sensibilidade do
Litoral - ISL.

ISL Sensibilidade
1a4 Baixa
5a8 Média
9e10 Alta

Fonte: MMA (2007).

Para os demais grupos bidticos (peixes, queldnios, aves e cetaceos), a
sensibilidade foi definida como baixa, média e alta, com base nas caracteristicas
intrinsecas de cada grupo em relagao a sua ecologia e resposta aos impactos do
Oleo.

A sensibilidade dos fatores socioeconémicos constituintes da analise foi
avaliada de acordo com a importancia para a populacdo de cada atividade
antropica realizada na area e com o grau de comprometimento do fator analisado
em caso de acidente, como apresentado no Quadro I-3:

Quadro I-3 — Critérios de classificacdo da sensibilidade sécioeconbémica.

Grau de comprometimento da atividade i
" Sensibilidade
em caso de toque por dleo
Atividade inalterada Baixa
Atividade parcialmente paralisada Média
Atividade totalmente paralisada Alta
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Uma vez classificados os fatores socioecondmicos e bioldgicos quanto a sua
sensibilidade, prosseguiu-se com o cruzamento dessa informagcdo com aquela
advinda dos contornos de probabilidade resultantes da modelagem de disperséo
de dleo.
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Il - MODELAGEM DE DERRAMES DE OLEO

Para esta avaliagdo de vulnerabilidade foi utilizado o estudo de Modelagem
de Dispersao de Oleo para a Atividade de Producdo e Escoamento de Oleo e Gas
do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Etapa 3, disponivel no Anexo 11.6.1 deste
EIA. Este documento é referenciado como Tetratech (2018).

Neste estudo foram simulados vazamentos de 8 m? 200 m? 450.000 m® em
sete pontos pontos escolhidos a partir dos limites dos blocos de exploragao e
campos de produgao dos projetos licenciados no Etapa 3 — Figura ll-1. Para os
vazamentos de 8 m® e 200 m? foram considerados vazamentos instantaneos e
para o de 450.000 m? foram considerados vazamentos em 24 horas.

O volume de 450.000 m? utilizado nas simulacdes de pior caso representa o
cenario de afundamento de embarcagao. Para isso foi considerado o FPSO com
maior tancagem entre todos os previstos para serem utilizados no Etapa 3.

A base hidrodinamica utilizada tem um ano de dado, assim foram modelados
dois periodos de seis meses.
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Fonte: Tetratech (2018).

Figura lI-1 — Localizacdo dos pontos de modelagem considerados nas
simulagées (datum SIRGAS2000).

A posicdo geografica dos pontos de modelagem foi definida de modo a

representar a area do Etapa 3. Todos os projetos do Etapa 3 encontram-se

localizados no interior do poligono formado pelos pontos considerados na

modelagem (P1 a P7). Os 6leos empregados nas simula¢des para cada um dos

pontos de modelagem possuem caracteristicas representativas dos oleos que

serao efetivamente

produzidos

nos

projetos do Etapa 3. O
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Quadro II-1 lista os pontos considerados nas modelagens e suas
coordenadas geograficas (SIRGAS 2000).
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Atividade de Produgao e Escoamento de Petrdleo e
Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos —
Etapa 3

I-‘h" PETROBRAS

Quadro II-1 — Coordenadas (SIRGAS 2000), identificacao dos blocos e
campos, e ldmina d’agua local dos pontos de

modelagem.
AREA -
PROVEDORA LAMINA
PONTO | BLOCO DAS LATITUDE LONGITUDE | D’AGUA
INFORMAGOES (m)
DO OLEO *
P1 BM-S-50 Sagitario 25°02'25.76"S | 44°17'24.85"W 789
P2 gess“ ltapu 24°27'0.63"S | 42°45'17.94"W 942
nerosa
Cessao
P3 Onerosa/ Buizios 24°27'1.68"S | 42°04'28.21"W 904
Libra
Cessao
P4 Onerosa/ Atapu 25°00'57.07"S | 42°04'28.85"W | 2.186
BM-S-11
P5 BM-S-24 Bracuhy 25°35'25.62"S | 42°04'29.50"W 855
P6 BM-S-11 Lula 26°03'41.34"S | 43°11'44.52"W 733
P7 BM-S-9 Lapa 25°53'3.33"S | 43°51'17.43'W | 2167

* Estas informagoes foram baseadas em testes ja realizados na fase de perfuragdo, TLD ou DP
de projetos préximos e com reservatérios semelhantes.

Fonte: Tetratech (2018).

Assim, foram obtidos mapas de probabilidade de presenca de 6leo para 2
cenarios ambientais (primeiro e segundo semestres), para 7 pontos de
vazamentos, com 3 volumes vazados, totalizando 48 cenarios distintos. Nesta
avaliagcao, é utilizada a modelagem integrada na superficie dos sete pontos,
conforme apresentado da Figura II-2 a Figura 1l-7. Os mapas dos contornos de
probabilidade para todos os volumes e pontos, individualmente, estdo disponiveis

no Anexo I.6-1 deste EIA.
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Figura Il-2 — Area total com probabilidade de 6leo (%)na superficie da agua para o
Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de vazamento de volume de
pior caso (450.000 m?3), durante os meses de janeiro a junho.
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Figura ll-3— Tempo de deslocamento de 6leo (horas) na superficie da agua para o
Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de vazamento de volume de
pior caso (450.000 m3), durante os meses de janeiro a junho.
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Fonte: Tetratech (2018).

Figura ll-4 — Probabilidade total de toque de d6leo (%) na costa para o Polo Pré-Sal da
Bacia de Santos, decorrente de vazamento de volume de pior caso
(450.000 m?3), durante os meses de janeiro a junho.
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Figura -5 - Area total com probabilidade de 6leo (%)na superficie da dgua para o
Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de vazamento de volume de
pior caso (450.000 m?3), durante os meses de julho a dezembro.

L

Coordenador da Equipe

an

MINERAL

m\'

MINERAL

¥

¥ EIA
Técnico Responsavel

PEP01R02

Reviséao 01
07/2018




Atividade de Producao e Escoamento de Petréleo e Pa
I:‘i' PETROBRAS Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Anexo 11.10.4.2.1-1 15/2%'1
Etapa 3

o

BA

Caravelas /"]

)
" mm

0 1125 225
39°0(0™
Tempo (horas) Base Cartografica
0-2 [ se-c0 [N 240-480| , PontodeModelagem ~—  Pivisas Estaduais TETRA TECH
FPSO) ~—— Limites Municipais
2-6 [ 60-120 [ 480 - 720 ( @
[ Brasil —— Bacias
6-12 [ 120 - 240 [ 720 - 744 Sedimentares Maritimas
[ 12-36 I América do Sul --- Batimetria (m)

Fonte: Tetratech (2018).

Figura ll-6 — Tempo de deslocamento de 6leo (horas) na superficie da agua para o
Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, decorrente de vazamento de volume de
pior caso (450.000 m?3), durante os meses de julho a dezembro.
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Figura lI-7 — Probabilidade total de toque de 6leo (%) na costa para o Polo Pré-Sal da
Bacia de Santos, decorrente de vazamento de volume de pior caso
(450.000 m?3), durante os meses de julho a dezembro.

O Quadro lI-2 mostra a extenséo de costa atingida, o tempo minimo de toque

€ 0 municipio de primeiro toque para o cenario integrado para o primeiro semestre

e, 0 Quadro -4 para o segundo semestre. No Termo de Referéncia
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CGPEG/DILIC/IBAMA n° 011/15 foi estabelecido que nos casos em que o 6leo
chegue na entrada de baias e estuarios com tempo de toque acima de 60 horas,
o valor da probabilidade de toque nos municipios no interior desses deve ser o
mesmo do observado na sua entrada. Desta forma, resultados mais criticos na
entrada de estuarios e baias foram replicados para os municipios existentes no
interior dos mesmos.

Os resultados integrados mostram probabilidade de toque na costa com os
maiores valores, para o primeiro semestre, no municipio de Saquarema (29,4%) e
para o segundo semestre para o municipio de Florianopolis / llhas Moleques do
Sul (29,3%). A extensao total de linha de costa com probabilidade de toque é de
3.379 km nos resultados de janeiro a junho, entre Campos de Goytacazes (RJ) e
Rio Grande (RS), incluindo as ilhas. De julho a dezembro a extensdo total de
costa com probabilidade de toque, incluindo as ilhas, € 3.243,7 km entre Armacéao
dos Buzios (RJ) e Sédo José do Norte (RS).
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Atividade de Produgao e Escoamento de Petrdleo e
Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos —

Etapa 3

l-‘h" PETROBRAS

Quadro II-2 — Resumo dos resultados probabilisticos por municipio para o resultado
integrado com derrame de volume de pior caso no primeiro semestre.

PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO |, /SSA | EXTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA | DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
0,
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (ton./km) (km)
Campos dos Goytacazes 1,0 590 626 47,8797 21,49
Quissama 21 573 602 768,1126 46,14
Carapebus 1,9 574 606 1167,0034 17,13
Macaé / Pedra das Galhetas 1,4 662 662 49,9024 0,69
Macaé / llha Ponta das 1.4 597 597 51,2049 1,23
Cavalas
Macaé / liha do Francés 1,4 594 602 100,6070 3,65
Macaé / Ilha de Sant'anna 1,8 590 615 821,2225 5,61
Macaé / llhote do Sul 1,4 590 590 50,7070 1,75
Macaé / llha dos Papagaios 1,2 596 596 531,2859 0,62
Macaé / Pedra de Imbetiba 1,2 592 592 95,8742 0,63
Macaé / Pedra Dona Maria 1,2 604 604 26,7399 0,16
Macaé 1,8 585 599 793,0655 32,02
Rio das Ostras / llha da 11 515 515 712062 050
Marieta ’ ’ ’
Rio das Ostras /liha 14 512 514 101,4975 0,66
Moleque de Fora
Rio das Ostras / Ilha Rasa 1,4 512 512 101,4975 0,33
Rio das Ostras / llha do Mel 1,4 512 512 101,4975 0,78
RJ Rio das Ostras / Lajes de 20 515 515 100.8629 052
Itapebussus ’ ’ ’
Rio das Ostras / Laje em 21 521 521 758728 011
Rio das Ostras ’ ’ ’
Rio das Ostras / llha do 21 591 521 758798 125
Costa ’ ’ ’
Rio das Ostras / llha do
Coqueiro S6 1,7 531 531 50,9069 0,62
Rio das Ostras / Ilha dos 10 591 591 09.8626 027
Trinta-Réis ’ ’ ’
Rio das Ostras / Laje na 10 591 591 09.8626 012
Praia do Bosque ’ ’ ’
Rio das Ostras 2,0 512 535 294,6908 33,81
Casimiro de Abreu / llha dos
Trinta-Réis 1,7 521 521 875,6578 0,38
Casimiro de Abreu 1,8 521 534 4819,0690 8,39
Armagéo dos Buzios / llha
Feia 2,8 411 451 489,9343 2,09
Armagéo dos Buzios /
Rochedo do Caboclo 2,8 459 459 75,7239 0,10
Armacéo dos Buzios / Lajes
na llha da Rasa 2,8 459 459 75,7239 0,25
Armagéo dos Buzios / llha 28 414 434 757239 1,91
Rasa
(Continua)
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Quadro II-2 (Continuagéo)
. c MASSA X
PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO MAXIMA NA EXTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA | DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
Armacéo dos Buzios / Laje 25 414 414 50,1469 0,13
de Manguinhos
Armagéo dos Buzios / Laje
da Praia da Tartaruga 2,1 461 461 99,5150 0,27
Armagéo dos Buzios / llha 17 533 533 100,1601 023
do Caboclo
Armagéo dos Buzios / llha 42 396 396 51,3240 0,83
Branca
Armagéo dos Blzios / Laje 5,4 374 374 330,8038 0,06
do Criminoso
Armacéo dos Buzios / llha 8.1 323 323 50,6894 0,31
proxima a Praia do Forno
Qrmagéo dos Buzios / liha 10,4 362 362 75,6044 2,02
ncora
Armagéo dos Buzios / llha
Gravaté (Filhote) 9,9 357 357 537,8848 0,50
Armagao dos Bzios / liha 10,0 351 351 50,3459 2,36
Gravata
Armag_;éo dos Buzios / llha 10,4 256 310 52,8616 0,58
do Boi
Armag_’éo dos Buzios / Lajes 8.1 303 303 50,6894 0,06
na Praia da Ferradura
Armacéo dos Buzios / Laje 12.8 248 248 53,3211 0,04
das Enchovas
Armacéo dos Buzios / Laje 12.8 248 248 53,3211 0,07
RJ | Seca
Armacf‘éo.dos Buzios / liha 12.8 244 246 4671669 1,05
Emeréncia de Fora
Armacf‘éo.dos Buzios / llha 12,8 248 277 100,4752 1,06
Emeréncia de Dentro
Armagéo dos Buzios 11,4 254 384 935,5532 54,92
Cabo Frio / Laje do Mero 1,7 524 524 100,8353 0,07
Cabo Frio / llha do Breu 14,5 237 237 1447,2473 1,34
Cabo Frio / llha de Pargos 15,7 236 244 2455,9446 5,14
Cabo Frio / llha dos Capdes 15,6 240 258 53,3906 1,93
Cabo Frio / llha Comprida 17,0 227 273 53,3906 7,62
Cabo Frio / llha Redonda 15,9 227 227 51,1803 1,14
Cabo Frio / llha Dois Irmaos 16,1 237 237 5912,3254 1,26
Cabo Frio /liha dos 21,3 238 242 54,4358 6,14
Papagaios
Cabo Frio / llha do Forte 15,5 279 279 100,6193 0,38
Sao Matheus
Cabo Frio 20,8 239 379 32587,1524 43,20
Arraial do Cabo / Ilha do 17.2 271 271 78,5361 1,03
Pontal
érrmal do Cabo / llha dos 25.6 236 269 55,1924 278
orcos
‘F\: §|a| do Cabo /liha Cabo 29,3 216 242 4153,4945 18,92
(Continua)
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Quadro I-2 (Continuagao)

PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO | MASSA | ExTENSAO

UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA | DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE

COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)

(ton./km)
érraial do Cabo / llha do 201 242 242 53,4001 0,29
arol
Arraial do Cabo / Ilha dos 201 242 242 53,4001 0,85
Franceses
Arraial do Cabo 23,2 225 274 4725,1626 56,98
Araruama 25,5 277 282 4643,0639 9,40
Saquarema / Laje ltaina 26,6 283 283 4780,8399 0,48
Saquarema / Pedras da Laje 29,4 284 284 57,8649 0,57
Saquarema 29,4 273 329 4780,8399 49,92
Marica / llhas Maricas 13,7 215 225 50,7388 6,43
Marica 20,8 216 372 4733,8180 95,26
Niteroi / llha da Menina 2,0 525 525 46,2840 1,15
Niteroi / llha da Mae 1,8 521 521 48,7471 2,23
Niter6i / llha do Pai 3,8 430 571 48,0076 2,15
Niteroi / llha do Veado 1,1 619 619 38,2201 1,32
Niterdi / llhas Duas Irmés 2,0 531 531 47,2220 0,45
Niteroi 2,3 479 574 58,0155 16,07
Rio de Janeiro / llha Laje 1,0 739 739 0,2085 0,59
Rio de Janeiro / llha de 18 589 589 47,0150 2,07
Cotunduba
io de Janeiro a Rasa , , ,

RJ | Rio de Janeiro/ llha R 11,6 215 220 69,3550 2,67
Rio de Janeiro /llha 10,8 259 266 50,8810 2,55
Redonda
Rio de Janeiro / llha
Redonda (Filhote) 54 273 273 26,6975 0,68
Rio de Janeiro / Laje da 9.8 259 252 457199 013
Redonda
Rio de Janeiro/Laje da 40 567 567 47,5774 0,80

agarra
Rio de Janeiro  liha 7,0 468 508 48,6564 1,40

agarra
Rio de Janeiro / Ilha Filhote 7,0 468 468 48,6564 0,71
Rio de Janeiro / lihota 7,0 468 468 48,6564 0,23
Pequena (Matias)
Rio de Janeiro / lIhota
Grande (Praga Onze) 7,0 468 468 48,6564 0,58
Rio de Janeiro / llha de 56 498 572 50,3613 1,45
Palmas
Rio de‘Janelro/ llha 7.0 467 478 50,3613 3.25
Comprida
Rio de Janeiro / Ilha do Meio 59 491 491 53,3558 0,96
Rio de Janeiro / llha da 76 493 493 50,4200 1,77
Alfavaca
Rio de Janeiro / Laje da 48 556 556 56,9424 0,28
Alfavaca
Rio de Janeiro / llha 76 493 533 62,5333 1,62
Pontuda

(Continua)
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Quadro II-2 (Continuagéo)
: - MASSA =
PROBABILIDADE TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO MAXIMA NA EXTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA | DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
Rio de Janeiro / Lajes do 7.0 535 535 62,5333 0,39
Magdalena
Rio de Janeiro / llha da 48 556 556 56,9424 0,26
Barra
Rio de Janeiro / llha do
Pontal de Sernambetiba 54 336 336 95,9303 1,82
Eio de Janeiro / lIha das 8.3 308 308 53,6312 0,65
ecas
Rio de Janeiro / Ilha Urupira 9,3 320 327 55,9754 2,80
Rio de Jaqeiro/ Ilha Rasa 9.0 316 316 56,7132 1,76
de Guaratiba
Rio de Janeiro / llha do 53 305 305 54,4182 047
Frade
Rio de Janeiro / Restinga da 5,4 327 503 1207,7391 18,63
MaramBaia
Rio Qe Janeiro / llha do Bom 1,0 797 797 1,2932 0,00
Jardim
Rio de Janeiro 71 322 561 1207,7391 112,81
iagual / Restinga da 5,4 352 550 111,2004 35,65
aramBaia
Mangaratiba / Laje da 6,8 349 349 65,1574 0,43
MaramBaia
Mangaratiba / Ilha do Sino 1,0 712 712 20,1248 0,59
Mangaratipa / Restinga da 6.1 308 579 95.6076 20,55
RJ | MaramBaia
Angra dos Reis / llha de 14,6 272 294 264,348 6,82
Jorge Grego
fngra dos Rels / iha do 11,0 301 301 72,8423 0,65
uriri
Angra dos Reis / llha de 1,0 382 382 17,8638 1,25
Dois Rios
l\A/Ingra dos Reis / llha dos 1.0 644 644 47,7111 1,40
eros
é”gra dos Reis / liha 12,2 295 454 360,4099 80,74
rande
Angra dos Reis / llha do 7,3 303 303 72,0905 0,09
Recife
é,\”gra dos Reis / llha de 6,0 341 341 72,0140 2,21
almas
Angra dos Reis / llha do 1,0 372 372 19,2449 0,95
Pau-a-Pino
Angra dos Reis / llha do 17 381 381 69,5421 0,27
Amola
+ngra dos Rels / iha do 1,0 660 660 20,3610 0,40
eio
ringra dos Reis  liha do 17 381 381 69,5421 0,49
orcego
Paraty / llha Deserta 1,0 530 530 23,9151 0,76
Paraty / llha Itaoca 1,0 345 345 23,2685 1,39
Paraty / llha Cairugu 6,3 331 346 60,0724 1,67
(Continua)
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Quadro I-2 (Continuagao)

PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO | MASSA | ExTENSAO
UF MUNICIPIO DEOLEONA | DETOQUENA | DE ToQuE NA | MWRTRANA | bE ToquE
COSTA (%) | COSTA (horas) | COSTA (horas) | (D50 (km)
Paraty / Laje do Sono 2,5 625 625 86,7768 0,40
Paraty / llha das Laranjeiras 3,0 616 617 348,2569 0,95
Paraty / llhas em Laranjeiras 1,4 640 640 88,2190 0,77
Paraty / Ilha da Trindade 1,9 622 622 1117,9545 1,01
Paraty 6,3 331 562 1117,9545 81,33
Ubatuba / Ilhota das Couves 3,2 627 627 88,3460 0,75
Ubatuba / llha das Couves 3,2 627 634 88,3460 6,22
ggf‘nt;gi Jllhota da 13 654 654 58,7531 0,70
ggf‘sggz Jlihota da 14 647 651 88,2532 0,52
Ubatuba / Ilha Comprida 13 654 654 101,8230 4,08
Ubatuba / Laje Mofina 12 657 657 46,5191 0,54
gzgzﬁz /iha dos Porcos 11 654 659 90,5157 2,73
Ubatuba / Ilha da Pesca 13 651 651 50,1838 0,99
Ubatuba / Ilha da Selinha 13 651 651 50,1838 0,66
Ubatuba / Ilha Rapada 13 509 602 86,9040 1,53
Ubatuba / Laje Pequena 1,0 677 677 23,6724 0,25
Ubatuba / Laje Feia 1,0 656 656 48,1883 0,23
SP | Ubatuba / Laje Grande 1,2 515 515 47,3715 0,28
Ubatuba / Ilhota do Prumirim 1,0 656 663 48,1883 113
Ubatuba / Ilha do Prumirim 1,0 656 656 48,1883 3,40
Ubatuba / Laje das Palmas 2,6 499 499 45,2138 0,08
Ubatuba / llha das Palmas 3,7 493 501 87,5257 3,06
Ubatuba / llha das Cabras 1,1 503 503 52,0920 0,83
Ubatuba / Ilha Anchieta 16 484 590 85,2626 19,72
Ubatuba / llhota do Sul 14 555 562 69,2231 1,29
yhaiuba liha do Mar 1,0 616 643 44,1241 6,78
Ubatuba / IIhota do Negro 1,0 688 688 24,4446 0,30
Ubatuba / llhota de Dentro 1,0 742 742 16,7627 0,72
Ubatuba 33 489 652 846,7825 106,91
Caraguatatuba 1,0 575 634 20,2131 13,56
[hapela/ Iha dos 6,3 277 277 58,9406 2,12
i'f?ﬁé’?!i g’ a:'(;‘i‘;:]aa;’as Cabras 5,1 267 267 133,462 1,32
llhabela / Iha da Vitéria 7,6 260 269 89,6204 9,24
llhabela / lha dos Buzios 6,4 270 294 191,6565 18,22
lIhabela / llha Sumitica 3,1 319 319 108,8954 1,29
(Continua)
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Quadro II-2 (Continuagéo)

PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO | MASSA | ExTENSAO
UF MUNICIPIO DEOLEONA | DETOQUENA | DE TOQUENA | W22 VA | DE ToQUE
COSTA (%) | COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
llhabela / llha da Serraria 5.2 328 328 58,6957 1,58
llhabela / llha Ribeirdo 1,4 410 410 86,6184 0,87
llhabela / llha das Galetas 5.1 277 291 88,0132 1,39
llhabela / llhote Codé 3,2 510 510 88,2810 0,40
lhabela / lihote da Figueira 32 510 510 88,2810 0,44
llhabela / Laje da Garoupa 3,2 510 510 88,2810 0,14
lhabela / Laje do Carvéo 43 509 509 87,5046 1,82
lhabela / Laje do Veloso 1,0 561 561 39,5019 0,02
lhabela / Laje da Fome 1,0 637 637 36,8205 0,04
lhabela / llha da Lagoa 1,4 410 410 86,6184 0,45
llhabela / llha da Prainha 1,0 658 658 37,7292 0,39
llhabela 7.2 267 472 4282,3300 129,01
Sao Sebastido / Laje dos 1,0 669 669 7.8420 0.19
Moleques
S&o Sebastigo / llha de 1,0 652 652 37,5066 0,33
Itagucé
S&o Sebastido / llha de 20 565 597 51,4965 3,61
Toque-Toque
230 Sebastido/ Laje da 2,2 656 656 171,7545 0,95
para
S&o Sebastigo / Laje na 23 657 657 245,6962 0,16
sp | Praia de Santiago
,\SA‘;‘O Sebastido / Laje de 2.1 660 660 130,7618 0,16
aresias
Sao Sebastido / Ilha dos 2.0 669 669 114,6495 1,79
Gatos
Sao S_ebastiéo/ Ilha Montao 3.6 566 573 51,6124 486
de Trigo
Sao Sebastido / Ilha das 27 636 653 34,8686 451
Couves
S#o Sebastido / As lhas 23 673 675 51,6039 3,75
Séq Sebastido / Ilhota da 1.7 670 670 369,7013 0,30
Praia de Juquehy 2
Séq Sebastido / Ilhota da 1.8 672 672 34,7677 012
Praia de Juquehy 1
Sdo Sebasti&io / Arg. 55 492 509 266,4028 13,46
Alcatrazes
Sdo Sebastigo / llha do 1,8 674 674 645,2886 0,48
Maracuja
S#o Sebastido / llha Itapua 1,8 560 560 51,4839 0,11
Sdo Sebastido / llha 1,0 666 666 25,6438 0,27
Universidade
S&o Sebastido 23 560 659 846,4201 91,63
Bertioga / liha Monte 2.9 576 576 35,6803 0,77
Pascoal
Bertioga 33 566 596 3488,2502 50,64
(Continua)
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Quadro I-2 (Continuagao)
. c MASSA X
PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO MAXIMA NA EXTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA | DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
Laje de Santos 9,0 474 477 231,2191 1,99
Santos / llha de 2,6 640 640 34,7959 0,87
Urubuquecaba
Santos 2,8 640 665 51,2777 7,79
Guaruja / llha do Guara 3,1 573 573 53,0189 0,65
Guaruja / llhota da Prainha 29 574 574 53,3561 0,79
Guaruja / llha Prainha 32 566 566 53,5173 0,76
Branca
Guaruja linota do 2,9 575 575 53,9736 0,69
taporanga
Guaruja / llha do Perequé 3,2 561 561 70,6756 0,26
Guaruja / llha dos Arvoredos 3,7 560 560 35,8851 0,80
Guaruja / llha Laje 3,7 560 560 35,7720 0,34
Suarujaflina do Mar 2,9 565 565 36,3008 1,82
asado
Guaruja / llha das Cabras 41 517 517 177,8553 1,43
Guaruja / llha Pombeba 3,5 569 569 53,4830 0,96
Guaruja / llha da Moela 4,3 566 566 53,4906 3,88
Guaruja /llhota Pau a Pino 3,6 568 568 465,2142 0,27
Guaruja / llha do Mato 2,0 628 628 38,1707 0,69
Guaruja / llha das Palmas 3,3 592 592 59,2876 0,88
SP | Guaruja / Ilha do Pau a Pino 2,0 628 628 38,1707 0,50
Guaruja 4,3 521 581 4241,8205 75,75
Sao Vicente 2,8 592 616 53,2928 10,49
Praia Grande 4,2 563 608 308,2882 33,86
Mongagua 57 549 591 736,0208 13,22
anhaém | Laje da 6,4 527 527 861,6350 0,35
onceigao
Itanhaém / llha do Givura 6,2 523 523 37,7350 0,53
Itanhaém 6,2 523 564 3249,1277 31,47
Itanhaém / Pedra Meia Praia 5,8 555 555 50,8708 0,41
Peruibe / llha Queimada 85 437 449 703.8196 469
Grande
Eermbe/ Ilha Queimada 71 487 487 4441153 1,44
equena
Peruibe / llha de Peruibe 4,5 559 559 763,3101 0,68
gerwa-:‘/ llhota da Praia 3.6 562 562 461757 0,21
uarad
Peruibe / llha do Guarau 4,8 520 520 47,4085 1,66
Peruibe / Pedra Grande 54 520 520 49,2971 0,95
Peruibe / llha do Boquete 5,4 510 528 53,8338 1,11
Peruibe / Laje Paranapua 5,2 508 508 400,4042 0,29
(Continua)
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Quadro II-2 (Continuagéo)

PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO | MASSA | ExTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA | DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
Peruibe 5,8 510 584 3155,2801 49,17
Iguape 6,5 522 610 13904,5385 78,70
llha Comprida 2,8 662 692 616,0297 73,06
Cananéia / liha do Bom 1,0 700 710 19,9195 5,96
Abrigo
SP | Cananéia / llhota 1,0 685 685 19,0868 1,56
Cananéia / Laje do Cambriu 1,0 718 718 10,5469 0,07
Cananéia / llha do Cambrit 1,0 718 718 10,5469 2,02
Cananéia 1,0 689 705 20,7003 37,46
Cananéia / liha do Castilho 1,0 695 696 13,7259 1,16
Guaraquegaba 1,0 672 703 37,5234 22,47
Guaraquegaba / llha da 1,0 699 699 18,9923 0,78
Figueira
Suaraquegaba / llha das 1.0 672 678 241575 2.20
ecas
Paranagua / llha Portao do 1,0 737 737 23,0920 0,41
Norte
Paranagua / llhas das 1.0 701 701 46,8932 2.89
Palmas
Paranagua / llha do Mel 1,0 670 695 67,8476 7,51
PR Paranagua / llha da Galheta 1,0 670 673 67,8476 1,49
Pontal do Parana 2,2 668 691 357,8628 20,24
Matinhos / llhas Currais 2,6 647 647 91,4465 1,79
Matinhos 1,8 678 688 475,0836 21,28
Matinhos / lihas Itacolomis 2,8 639 639 61,1284 0,33
Matinhos / llha Caioba 1,5 690 690 60,1650 0,95
Guaratuba 1,3 680 708 86,9653 23,20
Guaratuba / llha do Rato 1,0 712 712 49,0694 0,41
Itapoa / llha Sai 1,0 706 711 20,2513 0,88
Itapoa 1,8 647 690 253,0751 31,77
il 18 688 688 85,0740 0,45
tapema
Sao Francisco do Sul 3,2 615 658 3410,4759 56,69
Sao Francisco do Sul /
Pedra do Lobo 2,8 626 626 90,2450 0,15
SC - -
Sao Frapmsco do Sul / Laje 2.8 626 626 90,2450 017
da Baleia
Sao Francisco do Sul/ 16 671 671 60,5990 0,07
Pedra do Itacolomi
Sao Francisco do Sul / 2.4 660 660 60,0614 0,14
Ilhota Sao Luis
Sao Francisco do Sul / llha 26 637 649 90,6059 3,07
da Paz
(Continua)
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Quadro I-2 (Continuagao)

PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO | MASSA | ExTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA | DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
Sao Francisco do Sul / llha 2.4 660 660 60,0614 1,01
da Velha
Sao Francisco do Sul / llha 2.4 660 660 60,0614 0.19
da Sororoca
Séao Francisco do Sul/ llha 28 626 626 90,2450 0,70
do Pirata
Sao Francisco_do Sul / 25 659 659 90,2027 0,05
Pedra da Corvina
Sao F_ra_mcisco do Sul/ llha 25 659 659 90,2027 0,81
Mandigituba
Sao Francisco~do Sul/ 25 659 659 90,2027 0,08
Pedra do Cacgéo
Sao Francisco do Sul / llha 2.8 626 635 90,2450 0,97
dos Veados
Sao Francisco do Sul / llha 33 597 612 150,1929 422
Tamboretes
Balneario Barra do Sul 1,8 657 685 3410,4759 27,13
Balneario Barra do Sul / llha 3.4 608 608 132,3750 1,91
Araras
Balne:éljio Barra do Sul / liha 3.2 646 663 320,2054 278
Remédio
Ba_lneério Barra do Sul / liha 3.2 646 646 90,8317 1,31
Feia
B‘allnleério Barra do Sul / llha 25 666 666 80,6295 073
SC | Tipitinga
Balneario Barra do Sul / llha 3.4 621 621 67,8849 0,48
dos Lobos
Araquari 1,3 666 696 160,5385 20,31
Barra Velha 1,8 671 697 184,7564 34,33
Barra Velha / Ilha de Canas 1,6 688 688 58,5976 1,61
Barra Velha / Pedra da Laje 1,3 702 702 20,6216 2,13
Barra Velha / llhas 2,3 661 666 96,6609 0,46
Itacolomis
Balneario Pigarras 1,5 691 701 118,7572 5,59
IIz::;lil":‘naé\rio Picarras / llha 1.9 677 677 60,3268 216
Penha 2,7 572 665 751,9923 32,02
Navegantes 2,7 572 650 77,4998 13,58
Navegantes / llha de 2,7 572 572 58,9050 0,48
Gravata
Itajai 2,2 653 698 178,4946 13,83
Balneario Camborili / Laje 2.8 615 615 87,8733 0,31
das Laranjeiras
Balneario Camboriu 2,8 602 643 1919,0403 38,33
Balneario Camburiu / llha 15 640 640 56,1715 0,71
das Cabras
Itapema 2,3 616 662 473,9041 17,27
(Continua)
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Quadro II-2 (Continuagéo)

PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO | MASSA | ExTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA | DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
Bombinhas 3,1 578 651 757,0401 53,42
Bombinhas / llha da Galé 6,4 468 523 333,3107 5,98
Bombinhas /lha do 3.4 596 611 498,7494 5,11
Amendoim
Bombinhas / llhas 25 600 600 88,8695 0,05
Mondobins
Bgmbinhas/ llha Calhau de 6.2 435 435 171,4851 047
Sao Pedro
Bombinhas / llha Deserta 14,9 354 355 796,2163 3,81
Bombinhas /liha do 11,4 362 375 793,9741 12,94
Arvoredo
Porto Belo 2,4 631 708 89,9830 17,29
Porto Belo / lIha Jodo da 1,0 726 736 41,4888 467
Cunha
Tijucas 1,3 616 684 655,2409 15,50
Florianépolis 16,1 352 389 3732,1086 111,20
Florianépolis / llhas
Moleques do Norte 15,8 352 352 819,2952 0,60
Floriandpolis / liha do 7.3 369 370 1156,2634 2,20
Francés
Florianépolis / Ilha Mata - 15,8 356 356 61,4823 135
Fome
Florianpolis / llha do 15,6 352 352 1708,3065 1,36
Badejo
Florianépolis / llha do Xavier 17,4 355 355 62,9416 2,26
SC o nAnali
Floriancpolis /iha do 14,2 364 366 1491,5829 5,23
Campeche
Florianépolis / Ilha das 16,5 350 351 92,2178 438
Aranhas
Florianépolis / Ilha Irma 76 367 368 90,5435 1,94
Pequena
Florianopolis /fiha Irma de 13,7 362 364 1067,3603 3,17
Floriancpolis / Laje 17,3 359 359 443,0248 0,28
Moleques do Sul
Floriancpolis / lihas 18,3 353 355 593,9627 3,18
Moleques do Sul
Flo!’ianépolis / llha Irma do 13,3 366 367 90,7866 5,57
Meio
Governador Celso Ramos /
llha na Ponta dos Ganchos 1.6 660 660 39,6213 0,27
quernador Celso Ramos / 25 408 408 70,7247 0,05
Laje Preta
Governador Celso Ramos 2,7 408 597 592,0489 38,07
Governador Celso Ramos / 25 470 470 76,1796 225
llha de Ganchos
Governador Celso Ramos / 24 412 412 86,9912 1,61
llha das Palmas
Palhoga 3,1 370 427 1100,4398 24,80
Palhoga / liha dos 26 379 379 88,8907 1,80
Papagaios
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Quadro I-2 (Continuagao)
PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO | MASSA | ExTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA | DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (ton./km) (km)
Ralfoga/ d'éhf\r’;'nguaba 2,5 611 619 88,4268 1,12
Paulo Lopes 2,9 373 440 584,4802 7,57
Paulo Lopes / Ilha de Coral 11,5 368 368 679,1745 3,40
Garopaba / llhote do Areal 3,2 383 383 60,5654 0,25
Garopaba 10,1 373 386 4045,7511 40,52
Garopaba / llhota do Siriu 3,0 376 376 1018,5814 0,81
g:;ggzgg [Parcel de 9,7 374 374 966,1906 0,38
Garopaba /llhote de Ouvidor 10,3 377 378 1608,6262 0,39
Imbituba 121 379 400 9330,1419 47,47
Imbituba / llha do Batuta 11,4 379 379 60,7434 1,18
ynbituba /liha Santana 12,1 382 382 62,1511 0,80
SC | Imbituba / Ilha Santana Sul 12,1 382 382 62,1511 0,94
Imbituba / Ilha das Araras 12,5 381 381 90,9726 2,05
Imbituba / Ilha Tacami 15,0 380 380 451,4135 0,44
Laguna 12,9 387 394 25308,3703 66,24
Laguna / llha dos Lobos 14,0 386 386 1585,2368 1,28
'F',i%ﬂr;";‘] /llha Marta 13,2 390 390 94,4665 0,86
Laguna / llha do Cardoso 12,7 394 394 60,7274 0,34
Jaguaruna 53 424 449 1056,9022 38,95
Balneario Rincao 3,9 430 441 482,8885 16,22
Ararangua 4,3 441 520 1619,5110 27,55
Balneario Arroio do Silva 3,2 462 658 2588,2378 20,62
Balneario Gaivota 3,1 618 661 1518,9232 20,31
Passo de Torres 2,7 618 690 2563,8500 13,22
Torres 2,3 620 670 5372,9513 18,44
Arroio do Sal 2,5 638 686 1680,4198 21,64
Torres / llha dos Lobos 3,0 491 539 60,3162 1,06
Terra de Areia 1,7 646 662 475,2562 2,90
Capao da Canoa 2,6 582 651 475,2562 18,28
RS | Xangri-La 2,9 619 650 128,9632 11,43
Osorio 2,8 599 653 115,7754 2,94
Imbé 3,0 588 654 408,6521 12,95
Tramandai 5,0 552 642 408,6521 17,80
Cidreira 53 552 615 239,9817 16,81
Balneario Pinhal 4,8 558 609 121,5486 6,69
(Continua)
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Etapa 3
Quadro 1I-2 (Concluséo)
. : MASSA X
PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO MAXIMA NA EXTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA | DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
Palmares do Sul 55 567 593 1011,0061 23,45
Mostardas 55 560 606 1491,7474 91,61
RS | Tavares 4,2 620 693 196,3848 57,26
Sao José do Norte 21 661 712 119,6921 40,76
Rio Grande 1,0 719 719 23,7923 1,63

Fonte: Tetratech (2018).

Quadro II-3 — Resumo dos resultados probabilisticos para municipios presentes no
interior de estuarios/baias, considerando o resultado integrado mais

critico da entrada dos mesmos, com derrame de volume de pior caso no
primeiro semestre.

TEMPO
PROBABILIDADE | MINIMO DE |, #F8SA |
UF Regido MUNICIPIO DE OLEO NA TOQUE NA COSTA
COSTA (%) COSTA
(ton./km)
(horas)
Sao Gongalo 71 322 1207,7391
Itaborai 7.1 322 1207,7391
RJ Baia da Guanabara Guapimirim 71 322 1207,7391
Magé 7.1 322 1207,7391
Duque de Caxias 7.1 322 1207,7391
SP Baia de Santos Cubatéo 2,8 640 51,2777
Morretes 2,2 668 357,8628
PR Baia de Paranagua
Antonina 2,2 668 357,8628
Guaruva 1,8 666 119,94
Baia de Babitonga Joinvile 1,8 666 119,94
SC Araquari 1,8 666 119,94
Biguagu 16,1 352 3732,1086
Florianopolis
Sé&o José 16,1 352 3732,1086

Fonte: Tetratech (2018).

N.O.T. = ndo ocorreu toque na costa.

OBS: estes resultados foram obtidos a partir dos resultados probabilisticos integrados observados na entrada dos
estuarios/baias com probabilidade de toque acima de 60 horas.
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Anexo 11.110.4.2.1-1

Atividade de Produgao e Escoamento de Petrdleo e
Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos —

Etapa 3

l-‘h" PETROBRAS

Quadro lI-4 — Resumo dos resultados probabilisticos por municipio para o resultado
integrado com derrame de volume de pior caso no segundo semestre.

PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO |, /SSA | EXTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA | DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
0,
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (ton./km) (km)
é;rir;agao dos Buzios / llha 1,0 373 375 34,4012 2,09
Armagéo dos Buzios /
Rochedo do Caboclo 1,0 377 377 37,0572 0,10
Armacéo dos Buzios / Lajes 1.0 377 377 37,0572 0,25
na llha da Rasa
Armagéo dos Buzios / llha 1,0 377 381 37,0572 1,91
Rasa
Armacao dos Buzios / Laje 1,0 384 384 19,7916 0,13
de Manguinhos
Armacéo dos Buzios / Laje
da Praia da Tartaruga 1,0 370 370 11,2334 0,27
Armagéo dos Buzios / llha 1.0 267 267 27,6897 0,83
Branca
Armagao dos Bizios / Laje 1,0 274 274 98,0217 0,06
do Criminoso
Armaggo dos Buzios / llha 1,2 266 266 26,7633 0,31
proxima a Praia do Forno
Armagé&o dos Buzios / llha 29 249 249 36,2320 202
Ancora
Armagéo dos Buzios / llha
Gravata (Filhote) 35 247 247 111,9171 0,50
Armagéo dos Buzios / liha 35 248 248 39,7438 236
RJ Gravata
Armag_:éo dos Buzios / liha 2.3 264 266 44.4274 0,58
do Boi
Armagéo dos Buzios / Lajes 1.2 266 266 26,7633 0,06
na Praia da Ferradura
Armagcéo dos Buzios / Laje 3.4 271 271 44,4511 0,04
das Enchovas
Armagcéo dos Buzios / Laje 3.4 271 271 44.4511 0,07
Seca
Armacf‘éo_dos Buzios / llha 3.4 266 269 128,4919 1,05
Emeréncia de Fora
Armagéo_dos Buzios / liha 3.4 271 276 57,5819 1,06
Emeréncia de Dentro
Armagéo dos Buzios 2,3 260 311 322,1330 50,90
Cabo Frio / llha do Breu 5,1 193 193 123,5817 1,34
Cabo Frio / llha de Pargos 6,2 186 191 133,3339 5,14
Cabo Frio / llha dos Capdes 6,2 186 232 51,2104 1,93
Cabo Frio / llha Comprida 7.4 188 244 50,6053 7,62
Cabo Frio / llha Redonda 7.4 188 188 50,6053 1,14
Cabo Frio / llha Dois Irmaos 7,9 200 202 250,4818 1,26
gab° Frio /llha dos 11,1 190 210 51,8598 6,14
apagaios
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Quadro II-4 (Continuagéo)

PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO | MASSA | ExTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA | DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
C§bo Frio / llha do Forte 7.4 186 186 60,3288 0,38
Sao Matheus
Cabo Frio 9,5 135 236 5316,1290 27,33
Arraial do Cabo / Ilha do 6.5 138 138 72,0893 1,03
Pontal
Arraial do Cabo / llha dos 11,8 133 141 50,3927 278
Porcos
Arraial do Cabo /{iha Cabo 20,5 128 130 2840,8929 18,92
Arraial do Cabo / llha do 14,5 131 131 51,0102 0,29
Farol
Arraial do Cabo / Ilha dos 14,5 131 131 51,0102 0,85
Franceses
Arraial do Cabo 17,4 131 142 2836,5437 56,98
Araruama 15,8 144 147 1937,9819 9,40
Saquarema / Laje ltaina 16,9 119 119 2246,5082 0,48
Saquarema / Pedras da Laje 21,0 118 118 63,7395 0,57
Saquarema 21,0 118 157 2476,9531 49,92
Marica / llhas Maricas 13,4 131 134 51,0894 6,43
Marica 17,0 124 210 2389,7856 95,26
Niteroi / llha da Menina 1,0 263 263 40,2505 1,15
Niteroi / llha da Mae 1,0 363 363 17,6964 2,23
RJ | Niterci / Ilha do Pai 3,1 257 470 39,9761 2,15
Niteroi / llhas Duas Irmés 1,0 519 519 18,0833 0,45
Niteroi 3,1 246 351 59,2802 9,16
Rio de Janeiro / llha de 1,0 500 500 18,1521 207
Cotunduba
Rio de Janeiro / Ilha Rasa 7,3 155 174 365,3482 2,67
Rio de Janeiro /liha 47 179 198 276,7485 2,55
Redonda
Rio de Janeiro / llha
Redonda (Filhote) 47 217 217 276,7485 0,68
Rio de Janeiro / Laje da 44 183 183 71,3790 013
Redonda
Rio de Janeiro / Laje da 3.1 293 293 50,2035 0,80
Cagarra
Rio de Janeiro /llha 3,8 247 265 50,2035 1,40
Cagarra
Rio de Janeiro / Ilha Filhote 3,8 247 247 49,4032 0,71
Rio de Janeiro / lihota 3,8 247 247 49,4032 0,23
Pequena (Matias)
Rio de Janeiro / llhota
Grande (Praga Onze) 3,8 247 247 49,4032 0,58
Rio de Janeiro / llha de 3.6 285 375 497673 145
Palmas
Rio de Janeiro / llha 3,8 230 254 95,5085 3,25
Comprida
(Continua)
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Quadro II-4 (Continuagao)

PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO | MASSA | ExTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA | DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
Rio de Janeiro / Ilha do Meio 3,3 294 294 207,8222 0,96
Rio de Janeiro / llha da 3.8 295 295 50,5895 1,77
Alfavaca
Rio de Janeiro / Laje da 29 310 310 49,0193 028
Alfavaca
Rio de Janeiro / llha 3.8 292 302 61,7048 1,62
Pontuda
Rio de Janeiro / Lajes do 3.8 292 292 61,7048 0,39
Magdalena
Rio de Janeiro / llha da 2.9 310 310 49,0193 0,26
Barra
Rio de Janeiro / llha do
Pontal de Sernambetiba 35 295 295 97,8105 1,82
Rio de Janeiro / llha das 43 205 205 58,1183 0,65
Pecas
Rio de Janeiro / Ilha Urupira 4.5 290 295 58,1183 2,80
Rio de Jaqeiro/ Ilha Rasa 48 257 257 56,2157 1,76
de Guaratiba
Rio de Janeiro / llha do 43 338 338 54,5588 047
Frade
Rio de Janeiro / Restinga da 3,1 302 380 4630,4468 11,94
MaramBaia
Rio de Janeiro 4.4 290 417 4630,4468 87,88
ltaguai / Restinga da 47 268 315 112,7189 35,65
MaramBaia
RJ i i
Mangaratiba / Laje da 48 258 258 74,9606 0,43
MaramBaia
Mangaratiba / llha do Sino 1,0 380 380 21,3725 0,59
Mangaratiba / Restinga da 5,5 264 346 109,7560 23,00
MaramBaia
fingra dos Reis /1iha de 7.7 283 286 154,3564 6,82
orge Grego
Angra dos Reis / llha do 6,6 276 276 86,9182 0,65
Guriri
Angra dos Reis / llha de 3,5 366 366 50,1972 1,25
Dois Rios
l\A/Ingra dos Reis / llha dos 2.2 412 412 48,9419 1,40
eros
Angra dos Reis / llha 7,2 276 361 826,7332 74,76
Grande
Angra dos Reis / llha do 5,7 281 281 86,8289 0,09
Recife
Angra dos Reis / llha de 6.0 276 276 85,2920 2.21
Palmas
Angra dos Reis / llha do 49 312 346 55,9367 0,95
Pau-a-Pino
Angra dos Reis / llha do 4,1 292 292 84,2681 0,27
Amola
Angra dos Reis / llha do 14 452 452 26,1255 0,40
Meio
Angra dos Reis / llha do 41 292 292 84,2681 0,49
Morcego
(Continua)
@ \ * ¥ -
SN N . EIA Revisdo 01

MINERAL Coordenado‘r da Equipe MINERAL Técnico Responsavel PEP01R02 07/2018




Atividade de Produgao e Escoamento de Petroleo e Pa
I:‘I'I PETROBRAS Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Anexo 11.10.4.2.1-1 33/2%'1
Etapa 3

Quadro II-4 (Continuagéo)

PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO | MASSA | ExTENSAO
UF MUNICIPIO DEOLEONA | DETOQUENA | DE TOQUENA | ' Z0cn ™ | DE TOQUE
COSTA(%) | COSTA (horas) | COSTA (horas) | ° - (km)
Paraty / llha Itaoca 1,0 577 577 21,4615 1,39
Paraty / llha Cairugu 8,5 285 287 61,6297 1,67
Paraty / Laje do Sono 1,6 454 454 20,8511 0,40
RJ | Paraty / llha das Laranjeiras 3,3 407 409 40,0474 0,95
Paraty / llhas em Laranjeiras 1,0 497 497 21,2197 0,77
Paraty / llha da Trindade 2,8 458 458 21,5465 1,01
Paraty 8,5 285 447 388,8214 75,05
Ubatuba / llhota das Couves 54 344 344 69,6961 0,75
Ubatuba / llha das Couves 54 344 368 69,6961 6,22
gg;t;:’ii Jlhota da 3,0 404 404 25,4399 0,70
82‘;";‘;22 Jlihota da 3,8 404 410 45,9577 0,52
Ubatuba / llha Comprida 32 403 404 25,4399 4,08
Ubatuba / Laje Mofina 1,0 666 666 6,7844 0,54
gggh‘ﬁ; /llha dos Porcos 1,0 542 542 10,5068 0,87
Ubatuba / lha da Pesca 1,0 483 483 19,2132 0,99
Ubatuba / liha da Selinha 1,0 483 483 19,2132 0,66
Ubatuba / llha Rapada 4,0 368 377 21,7039 1,53
Ubatuba / Laje Pequena 1,0 415 415 20,2600 0,25
Ubatuba / Laje Feia 2,8 375 375 40,5088 0,23
Ubatuba / Laje Grande 3,7 372 372 20,4160 0,28
Ubatuba / llhota do Prumirim 2,8 375 388 40,5088 1,13
SP | Ubatuba / Ilha do Prumirim 2,8 375 375 40,5088 3,40
Ubatuba / Laje das Palmas 3,6 351 351 25,9876 0,08
Ubatuba / llha das Palmas 36 351 381 70,5261 3,06
Ubatuba / Laje da Fortaleza 3,0 338 338 45,7366 0,15
Ubatuba / llha das Cabras 2,7 334 334 37,5730 0,83
Ubatuba / llha Anchieta 37 331 433 48,9965 17,07
Ubatuba / llhota do Sul 34 331 332 32,6376 1,29
Ubatuba / Laje de Dentro 1,0 491 491 11,5129 0,17
Ubatuba / llhota de Fora 1,0 491 491 11,5129 0,62
ypatuba fliha do Mar 18 478 493 46,1479 7,42
Ubatuba / llha da Ponta 1,0 515 515 18,4971 1,29
Ubatuba / llhota de Dentro 2,5 421 421 38,3286 0,72
Ubatuba / llha Maranduba 2,5 493 493 43,7128 1,15
Ubatuba 59 338 465 68,4265 122,14
garaguatatuba /iha 3,9 407 476 102,5332 5,95
(Continua)
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Quadro II-4 (Continuagao)

PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO | MASSA | ExTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA | DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
Caraguatatuba / llhota 1,0 563 563 10,8924 0,57
Cucaina Pequena
Caraguatatuba / llhota 1,0 563 563 10,8924 118
Cucaina
Caraguatatuba 49 401 495 175,0922 35,30
lIhabela / llha dos 15,0 256 256 64,4187 2,12
Pescadores
Ilhabela / llhota das Cabras
(Ilha Cagadinha) 10,3 265 265 118,3919 1,32
llhabela / llha da Vitéria 16,6 232 244 95,9821 9,24
llhabela / llha dos Buzios 14,9 250 271 113,5882 18,22
llhabela / llha Sumitica 6,9 263 263 76,4326 1,29
llhabela / llha da Serraria 9,4 282 282 59,6604 1,58
llhabela / lIha Ribeirao 7,7 316 316 85,2629 0,87
llhabela / llha das Galetas 13,6 241 244 85,2793 1,39
llhabela / llhote Codd 1,0 515 515 19,6092 0,40
llhabela / llhote da Figueira 1,0 515 515 19,6092 0,44
llhabela / Laje da Garoupa 1,0 515 515 19,6092 0,14
llhabela / Laje do Carvao 2,1 385 385 36,2420 1,82
llhabela / Laje do Veloso 1,0 730 730 10,9844 0,02
SP llhabela / Laje da Fome 3,7 335 335 71,6143 0,04
llhabela / llha da Lagoa 7.7 316 316 85,2629 0,45
llhabela / llha da Prainha 1,0 664 664 38,0232 0,39
llhabela 21,3 217 340 10884,1747 128,67
Sao Sebastido / Ilha de 41 421 503 34,9578 3,61
Toque-Toque
iéo Sebastido / Laje da 1.0 548 548 9.9006 0,95
para
S&o Sebastigo / Laje na 1,0 710 710 17,8434 0,16
Praia de Santiago
Pao Sebastido/ Laje de 1,0 549 549 17,3231 0,16
aresias
Sao Sebastido / Ilha dos 2.1 505 505 23.2649 1,79
Gatos
Séao S_ebastiéo/ Ilha Montao 43 439 451 57,4909 486
de Trigo
Sao Sebastido / Ilha das 26 367 417 48,3486 451
Couves
Sao Sebastido / As llhas 1,0 520 520 19,7223 3,55
Séq Sebastido / llhota da 1,0 517 517 19,2607 0,30
Praia de Juquehy 2
Séo_ Sebastido / llhota da 1,0 518 518 19,2570 012
Praia de Juquehy 1
Sao Sebastido / Arq. 15,2 276 306 982,1020 13,46
Alcatrazes
(Continua)
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Quadro II-4 (Continuagéo)
‘ - MASSA p
PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO MAXIMA NA EXTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA | DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
Sao Sebastigo/ liha do 1,0 513 513 19,1412 0,48
aracuja
S&o Sebastido / Ilha Itapua 1,6 599 599 37,1236 0,11
Sé_o Sepastiéo/ Ilha 1.1 608 608 24,3710 0,27
Universidade
Sao Sebastido 2,8 363 520 212,4268 83,60
Bertioga / llha Monte 3,2 532 532 47,5394 0,77
Pascoal
Bertioga 3,0 494 519 1374,5788 50,64
Laje de Santos 19,5 377 381 108,6307 1,99
Guaruja / llha do Guara 2,3 524 524 37,6539 0,65
Guaruja / llhota da Prainha 2,1 516 516 36,0668 0,79
Guaruja / llha Prainha 3.2 513 513 36,9994 0,76
Branca
Guaruja / llhota do 2,7 524 524 37,8290 0,69
Itaporanga
Guaruja / llha do Perequé 3,3 469 469 48,2062 0,26
Guaruja / llha dos Arvoredos 4.7 452 454 48,1339 0,80
Guaruja / llha Laje 47 452 452 41,2346 0,34
Guaruja / liha do Mar 2,2 477 477 25,7609 1,82
Casado
Guaruja / llha das Cabras 3,6 454 454 114,0819 1,43
sp Guaruja / llha Pombeba 2,6 474 474 49,0785 0,96
Guaruja / llha da Moela 7.9 392 392 75,9812 3,88
Guaruja /llhota Pau a Pino 3,5 459 459 103,6006 0,27
Guaruja / llha do Mato 1,8 464 464 76,7675 0,69
Guaruja / llha das Palmas 2,1 509 509 210,2678 0,88
Guaruja / llha do Pau a Pino 1,8 464 464 76,7675 0,50
Guaruja 6,1 455 491 377,3982 71,22
Sao Vicente 2,3 472 517 37,5771 6,54
Praia Grande 3,0 462 555 83,9406 30,20
Mongagua 2,3 505 619 71,5174 10,84
cannaém / Laje da 5,9 482 482 172,1934 0,35
onceigao
Itanhaém / Ilha do Givura 3,3 495 495 49,0300 0,53
Itanhaém 3,8 495 500 1274,8109 30,48
Iltanhaém / Pedra Meia Praia 4.8 501 501 48,1368 0,41
Peruibe / llha Queimada 21.4 419 423 2472149 469
Grande
Eeruibe/ llha Queimada 95 476 476 93,8175 1,44
equena
Peruibe / llha de Peruibe 6,2 505 505 485,2374 0,68
CP;erwa-:‘/ llhota da Praia 6.1 506 506 48.4133 0,21
uarau
(Continua)
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Quadro II-4 (Continuagao)

PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO | MASSA | ExTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA | DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
Peruibe / llha do Guarau 6,6 496 496 51,0688 1,66
Peruibe / Pedra Grande 71 496 496 51,4136 0,95
Peruibe / llha do Boquete 6,8 497 521 75,7902 1,11
Peruibe / Laje Paranapua 6,6 497 497 353,1901 0,29
Peruibe 6,8 497 531 1248,1041 49,17
Iguape 7,7 531 566 4675,0153 78,70
SP | Ilha Comprida 57 555 646 4654,0023 78,90
Cananéia / llha do Bom 7,3 584 593 335,5606 5,96
Abrigo
Cananéia / llhota 7,7 552 552 55,1426 1,56
Cananéia / Laje do Cambriu 6,2 586 586 375,1898 0,07
Cananéia / llha do Cambri 6,2 586 586 375,1898 2,02
Cananéia 6,6 564 628 588,8791 69,86
Cananéia / llha do Castilho 10,6 524 526 116,2520 1,16
Guaraquegaba 6,4 565 665 2057,1304 43,51
Suargquegaba /llha da 10,3 571 571 95,3724 0,78
igueira
S“araq”egaba /iha das 10 683 696 74,9127 2,20
ecas
Zaranagué / llha Portéo do 1.0 704 704 22,6742 0,41
orte
Zaranagué / llha ltapema do 1.1 712 712 471943 0,54
orte
Paranagua / llhas das 2.8 702 702 71,4149 2.89
Palmas
PR | Paranagua / llha do Mel 58 668 692 680,8535 17,56
Paranagua / Ilha da Galheta 3,4 682 683 71,4142 1,49
Pontal do Parana 1,1 681 696 94,2871 19,21
Matinhos / llhas Currais 6,5 575 575 80,8955 1,79
Matinhos 1,1 640 656 129,1240 21,28
Matinhos / lihas Itacolomis 4.7 560 560 52,3831 0,33
Matinhos / llha Caioba 1,0 647 647 47,6405 0,95
Guaratuba 1,2 668 695 123,0710 21,11
Guaratuba / llha do Rato 1,0 683 683 70,7114 0,41
Itapoa / llha Sai 1,0 699 701 69,1819 0,88
Itapoa 3,3 655 697 198,1804 32,51
ltapoa / llha Fora de 1,6 707 707 49,2566 0,45
Itapema
SC | sao Francisco do Sul 8,7 533 582 2441,0580 56,79
Sao Francisco do Sul /
Pedra do Lobo 7,9 566 566 84,3008 0,15
Sao Frqncisco do Sul / Laje 7.9 566 566 84,3008 017
da Baleia
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Quadro II-4 (Continuagéo)

PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO | MASSA | ExTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA | DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
S&o Francisco do Sul/ 7.1 565 565 55,6991 0,07
Pedra do Itacolomi
Sdo Francisco do Sul/ 5,7 571 571 55,7714 0,14
llhota Sao Luis
Sao Francisco do Sul / llha 8.6 566 569 84,4087 3.07
da Paz
Sao Francisco do Sul / llha 57 571 571 557714 1,01
da Velha
Sao Francisco do Sul / llha 57 571 571 55,7714 0.19
da Sororoca
Sao _Francisco do Sul/ llha 7.9 566 566 84,3008 0,70
do Pirata
Sao Francisco_do Sul/ 6.6 578 578 82,4365 0,05
Pedra da Corvina
Séao Ergncisco do Sul/ llha 6.6 578 578 82,4365 0,81
Mandigituba
Sao Francisco~do Sul / 6.6 578 578 82,4365 0,08
Pedra do Cacgao
Sao Francisco do Sul / llha 7.9 565 566 84,3008 0,97
dos Veados
Sao Francisco do Sul / llha 9.6 507 544 126,7571 422
Tamboretes
Balneario Barra do Sul 4,0 572 598 2441,0580 27,13
ialneério Barra do Sul / llha 6.4 575 575 88,2481 1,91
raras
SC -
Balne’ar.lo Barra do Sul / llha 6.0 559 559 2045243 278
Remédio
Ba_lneério Barra do Sul / llha 6.0 560 560 92,1150 1,31
Feia
B_al_n_eério Barra do Sul / llha 44 585 585 129,0555 073
Tipitinga
Balneario Barra do Sul / llha 71 578 578 318,4844 0,48
dos Lobos
Araquari 2,8 583 628 365,9226 20,31
Barra Velha 2,5 578 625 306,5368 34,33
Barra Velha / llha de Canas 1,7 622 622 56,2701 1,61
Barra Velha / Pedra da Laje 1,8 618 618 221,2358 2,13
Barra Velha / llhas 5,2 562 565 104,6453 0,46
Itacolomis
Balneario Pigarras 1,9 612 637 95,5261 5,59
E:i'geam Picarras / llha 40 622 622 59,3660 216
Penha 8,6 522 601 318,0720 29,85
Navegantes 3,3 520 583 118,4083 11,44
Ravegantes / llha de 19 524 524 47,3957 0,48
ravata
Itajai 3,3 524 531 211,8239 13,83
53'”9é"i° Camboriti / Laje 5,0 487 487 92,5652 0,31
as Laranjeiras
(Continua)
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Quadro II-4 (Continuagao)
. c MASSA X
PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO MAXIMA NA EXTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA | DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
Balneario Camboriu 5,9 487 531 376,4030 38,33
Balneario Camburiu / llha 22 507 527 59,2377 0,71
das Cabras
Itapema 6,1 480 560 608,4575 17,27
Bombinhas 10,5 446 483 437,4038 53,42
Bombinhas / llha da Galé 19,0 430 430 216,7615 5,98
Bombinhas /lha do 11,5 448 450 232,0198 5,11
Amendoim
Bombinhas / llhas 8,8 457 457 90,2487 0,05
Mondobins
Bgmbinhas/ llha Calhau de 16,8 417 417 208.2386 047
Sao Pedro
Bombinhas / llha Deserta 25,7 375 376 367,3858 3,81
Bombinhas /liha do 235 390 395 558,0353 12,94
Arvoredo
Porto Belo 7.8 458 573 118,8692 21,21
Porto Belo / llha Jodo da 42 469 486 137,5103 467
Cunha
Tijucas 5,0 480 580 923,6520 16,75
Florianépolis 27,2 381 469 2504,4883 120,90
Florianépolis / llhas
Moleques do Norte 27,5 380 380 1223,6780 0,60
Floriandpolis / liha do 15,1 396 398 638,7547 2,20
sc Frar‘1ce§ .
Florianépolis / Ilha Mata - 26,1 385 385 63,7408 135
Fome
Florianpolis / llha do 27,2 386 386 2389,4947 1,36
Badejo
Floriandpolis / llha do Xavier 26,1 390 390 63,8222 2,26
Floriancpolis /liha do 19,3 398 400 3040,3320 5,23
Campeche
Florianépolis / Ilha das 28.7 384 385 94,0690 438
Aranhas
Florianépolis / Ilha Irma 15,2 406 407 92,1940 1,94
Pequena
Elonanépolls / llha Irma de 19,2 308 201 1967,8365 317
ora
Floriancpolis / Laje 23,9 399 399 149,5284 0,28
Moleques do Sul
Floriancpolis / lihas 29,3 396 397 370,8400 3,18
Moleques do Sul
Flo!’ianépolis / llha Irma do 18.4 404 405 94,5174 5,57
Meio
Governador Celso Ramos /
llha na Ponta dos Ganchos 7.3 464 464 91,4550 0.27
quernador Celso Ramos / 10,2 452 452 92,9883 0,05
Laje Preta
Governador Cero Ramos / 35 595 595 75,6862 0,90
llha do Magalhaes
Governador Celso Ramos 11,8 431 491 923,6520 47,86
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Quadro II-4 (Continuagéo)

PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO | MASSA | ExTENSAO
UF MUNICIPIO DE OLEO NA DE TOQUE NA | DE TOQUE NA COSTA DE TOQUE
COSTA (%) COSTA (horas) | COSTA (horas) (km)
(ton./km)
Governador Celso Ramos / 11,8 441 441 91,7705 225
llha de Ganchos
Governador Celso Ramos / 10,9 431 431 91,1117 1,61
llha das Palmas
Governador Celsp Ramos / 3.6 571 571 74,5100 113
llha de Anhatomirim
Palhoga 9,8 490 522 10277,6806 26,09
Palhoga / liha dos 6,3 504 504 89,4218 1,80
Papagaios
Palhoga / llha Nossa
Senhora de Aragatuba 6.6 486 503 90,3857 112
Paulo Lopes 9,8 490 501 4785,5498 7,57
Paulo Lopes / llha de Coral 19,1 401 403 1032,8211 3,40
Garopaba / llhote do Areal 6,9 497 497 60,2738 0,25
Garopaba 16,5 408 463 3954,4852 40,52
Garopaba / llhota do Sirit 8,5 503 503 3791,8925 0,81
Garopaba /Parcel de 17,2 410 410 970,4769 0,38
Garopaba
Garopaba /llhote de Ouvidor 16,1 412 413 1760,2196 0,39
SC | Imbituba 18,0 413 441 7376,7719 47,47
Imbituba / llha do Batuta 17,6 412 412 63,8573 1,18
Imbituba / llha Santana 18,0 416 416 64,6895 0,80
Norte
Imbituba / llha Santana Sul 18,0 416 416 64,6895 0,94
Imbituba / Ilha das Araras 20,0 416 416 92,5386 2,05
Imbituba / [lha Tacami 20,8 412 412 170,7778 0,44
Laguna 19,5 416 426 5538,1633 66,24
Laguna / llha dos Lobos 20,0 414 415 1094,2921 1,28
Laguna / llha Marta 20,1 424 424 94,1558 0,86
Pequeno
Laguna / llha do Cardoso 18,8 428 428 63,0381 0,34
Jaguaruna 10,0 473 504 6761,9434 38,95
Balneario Rincao 8,1 478 533 2460,5661 16,22
Ararangua 8,9 491 540 3314,3722 27,55
Balneario Arroio do Silva 10,2 512 533 1738,2868 20,62
Balneario Gaivota 11,2 529 542 1740,9517 20,31
Passo de Torres 10,6 539 554 1323,4364 13,22
Torres 9,7 546 557 5183,7241 18,44
Arroio do Sal 10,3 536 547 5993,2654 21,64
RS | Torres / Ilha dos Lobos 11,2 546 551 40,2125 1,06
Terra de Areia 9,4 547 551 16632,1090 2,90
Capao da Canoa 9,6 549 554 16758,2611 18,28
(Continua)
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Quadro II-4 (Conclusao)

PROBABILIDADE | TEMPO MINIMO | TEMPO MEDIO | MASSA | ExTENSAO

UF MUNICIPIO DEOLEONA | DETOQUENA | DE ToQuE NA | MWRTRANA | bE ToquE
COSTA (%) | COSTA (horas) | COSTA (horas) | (D50 (km)
Xangri-La 9,4 558 561 9876,9523 | 1143
Osério 9,1 565 566 79,1457 2,04
Imbé 9,1 562 569 14991,7472 | 12,95
Tramandai 8,8 543 572 8279,8307 | 17,80
Cidreira 8,9 545 588 10179,7578 | 16,81
RS Baineario Pinal 9,0 583 601 69,3077 7,93
Palmares do Sul 9,1 553 594 6580,7878 23,45
Mostardas 82 551 589 3636,5781 | 91,61
Tavares 4,2 578 645 316,3698 57,33
Séo José do Norte 19 634 699 1275757 53,90

Fonte: Tetratech (2018).

Quadro II-5 — Resumo dos resultados probabilisticos para municipios presentes no
interior de estuarios/baias, considerando o resultado integrado mais critico
da entrada dos mesmos, com derrame de volume de pior caso no segundo

semestre.
TEMPO
PROBABILIDADE | MINIMO DE |  MASSA
UF MUNICIPIO DE OLEO NA TOQUE NA COSTA
COSTA (%) COSTA
(ton./km)
(horas)
Sé&o Gongalo 4.4 246 4630,4468
Itaborai 4.4 246 4630,4468
RJ Baia da Guanabara Guapimirim 4.4 246 4630,4468
Magé 4.4 246 4630,4468
Duque de Caxias 4.4 246 4630,4468
SP Baia de Santos Cubatao 6,1 455 377,3982
Morretes 6,4 565 2057,1304
PR Baia de Paranagua
Antonina 6,4 565 2057,1304
Guaruva 4,7 582 106,15
Baia da Babitonga Joinvile 4,7 582 106,15
SC Araquari 4,7 582 106,15
Biguagu 27,2 381 2504,4883
Florianopolis
Sé&o José 27,2 381 2504,4883

Fonte: Tetratech (2018).

N.O.T. = ndo ocorreu toque na costa.

OBS: estes resultados foram obtidos a partir dos resultados probabilisticos integrados observados na entrada dos
estuarios/baias com probabilidade de toque acima de 60 horas.
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lll - RESULTADOS DA ANALISE DE VULNERABILIDADE

Neste topico estdo apresentados os resultados da analise de vulnerabilidade
em fungdo das simulagbes probabilisticas de derramamento de 6leo descritas
anteriormente e da sensibilidade das areas passiveis de serem atingidas.

lll.1 — PONTOS DE CAPTAGAO DE AGUA

Com relagédo a pontos de captacdo de agua, para este estudo foram
consideradas as seguintes atividades: captagdo para uso de tanques de
aquicultura; salinas e captagao de agua para centrais nucleares.

Dentro das areas indicadas pelo estudo de modelagem com potencial de
serem atingidas por derrames de 6leo n&o foram registradas atividades salineiras.
Ja a vulnerabilidade da atividade de aquicultura é analisada no item 1II.3 — Areas
de Importancia Socioeconomica.

Foram identificados trés locais susceptiveis de captacdo de agua em corpos
hidricos que desaguam na costa. Em caso de acidentes que atinjam estes pontos,
a captacao devera ser interrompida e, de acordo com o critério de sensibilidade
utilizado para os recursos socioecondmicos, as atividades que tém suas
atividades totalmente interrompidas durante eventos acidentais possuem alta
sensibilidade.

As localizagbes de captagdo de agua estdo apresentadas nos mapas de
vulnerabilidade disponiveis do Anexo | deste documento. Ja no Anexo Il estdo
apresentadas as probabilidades de toque e a classificacido de vulnerabilidade. A
maior probabilidade identificada foi de 3,5% no primeiro semestre na Captacao do
Rio das Antas, em Mongagua (SP), e assim encaixa-se na classificacdo de baixa
probabilidade de toque de 6leo. Desta maneira a classificacdo da vulnerabilidade
deste fator é média.
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lll.2 - AREAS RESIDENCIAIS, DE RECREAGAO E OUTRAS
CONCENTRAGOES HUMANAS

lIl.2.1 — Areas Residenciais e outras Concentracées Humanas

Ao longo de todo o litoral potencialmente atingido por eventos acidentais
estdo presentes areas residenciais e casas de veraneio. Nos mapas de
vulnerabilidade disponiveis no Anexo | deste documento é possivel identificar tais
areas, com destaque para:
e Estado do Rio de Janeiro: Regido dos Lagos, Baia de Guanabara, Costa
Verde.

e Estado de Sao Paulo: Litoral Norte, Complexo estuarino de Santos - Sao
Vicente, Complexo estuarino de Cananéia — Iguape.

e Estado do Parana: Baia de Paranagua.

e Estado de Santa Catarina: Regido de ltajai; llha de Santa Catarina
(Floriandpolis), regido de Laguna/lmbituba.

e Estado do Rio Grande do Sul: Regido de Passo de Torres, Lagoa dos
Patos.

Considerando que caso estas regides sejam atingidas e que a populagao
local seja afetada por trabalhos de contencdo e limpeza da costa, e que o
cotidiano sera parcialmente afetado, de acordo com o critério proposto a
sensibilidade deste fator ambiental € média.

As principais localidades de areas residenciais e de veraneio que possuem
probabilidade de toque de 6leo em cenarios acidentais estdo apresentadas no
Anexo Il deste documento. Observa-se que todos os locais apresentam baixa
probabilidade de toque de d6leo (menor que 30%), o que classifica este fator
como sendo de baixa vulnerabilidade.

/Il.2.2 — Areas de recreacdo

Dentre as areas de recreagao na area potencialmente atingida, destacam-se
as regides de praia (com atividades de banho de mar, surfe, etc.), atividades
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nauticas (passeio de lancha, canoagem, vela, etc.), pontos de mergulho e pesca
recreacional.

A classificagdo de vulnerabilidade das regides praianas esta disponivel no
item lll.6. Ja as atividades nauticas se encaixam nas rotas de transporte
aquaviario e a avaliagao de vulnerabilidade deste fator esta disponivel no item
l.4.

A localizagdo das atividades de mergulho e de pesca recreativa na area
potencialmente atingida esta disponivel nos mapas de vulnerabilidade do Anexo
I. Considerando que estas atividades deverao ser totalmente paralisadas em caso
de eventos acidentais, de acordo com o critério de classificagdo de sensibilidade
adotado, este fator apresenta alta sensibilidade.

O Anexo Il deste documento apresenta a probabilidade de toque nos locais
de mergulho e pesca recreativa, bem como a classificagdo de vulnerabilidade
nestes pontos. Em Florianépolis, durante o segundo semestre, foi obtida a maior
probabilidade de toque, 28,7%. Este valor, de acordo com a metodologia adotada
€ considerada de baixa probabilidade de toque. Assim, do cruzamento de alta
sensibilidade com baixa probabilidade de toque, resulta a classificacdo de
média vulnerabilidade para este local. Como os demais locais também
apresentavam valores de probabilidades inferiores a 30%, todos os pontos de
mergulho com probabilidade de toque possuem também média vulnerabilidade.

.3 — AREAS DE IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA

Dentro das areas de importancia socioeconémica destaca-se:

a - Atividades de pesca: industrial e artesanal (incluindo locais de
desembarque de pescado), atividades de aquicultura e pesca
esportiva.

b - Instalagdes portuarias, atracadouros, ferrys-boats.

Neste item serdo tratadas as atividades de pesca industrial, artesanal e
aquicultura. A pesca esportiva esta contemplada no item 1ll.2.2. Ja os locais de
instalagdes portuarias, atracadouros, ferry-boats tém a vulnerabilidade analisada
no item lll.4.
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I1.3.1 — Pesca Industrial

De acordo com o diagndstico socioeconémico deste EIA (Item 11.5.3 do EIA),
a pesca industrial na costa sudeste do Brasil ocorre por toda a area oceanica, € 0
mesmo pode se estender para a regido sul, tendo como regides principais alguns
parcéis e ilhas ao longo da costa. Entretanto, de forma conservativa,
consideramos aqui que esta atividade ocorre por toda a area oceanica.
Considerando que em caso de cenario acidental a atividade devera ser
parcialmente paralisada, com as atividades de pesca sendo deslocada para
regides nao atingidas, pelos critérios adotados para a socioeconomia, este fator
ambiental possui média sensibilidade. Assim, considerando que a atividade de
pesca industrial ocorre em toda a area oceanica, nos locais onde a probabilidade
de presenca de 6leo em cenario acidental é maior que 70% (alta probabilidade),
a vulnerabilidade é alta, enquanto nos locais onde a probabilidade esta entre 30
e 70% (média probabilidade) a vulnerabilidade é média e nos locais onde
existe baixa probabilidade de toque por oleo (menor que 30%), a
vulnerabilidade é baixa. A distribuicdo probabilistica de 6leo na area oceanica
esta apresentada nos mapas de vulnerabilidade no Anexo | deste documento,
que mostra que as maiores probabilidades estdo na regido de oceano profundo e
talude, nas proximidades dos locais de potenciais acidentes e, conforme afasta-se
deste locais, as probabilidades de presenca de 6leo sao reduzidas.

lI.3.2 — Pesca Artesanal

De acordo com o item 1I.5.3 deste EIA, as areas de pesca artesanal dos
municipios costeiros sdo bem amplas e quando tais areas sado sobrepostas,
observa-se que a atividade de pesca artesanal ocorre em praticamente toda a
plataforma continental (aguas que v&o desde a linha de costa até a profundidade
aproximada de 180 — 200 m na area com probabilidade de toque de 6leo).
Considerando que esta atividade é altamente dependente da qualidade da agua
e, em caso de cenario acidental ela deve ser parcialmente interrompida (locais
com toque serdo evitados forcando a pesca em locais ndo atingidos), sua
sensibilidade ambiental é média. De acordo com os mapas de vulnerabilidade
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apresentados no Anexo | deste documento, uma grande area na borda da
Plataforma Continental possui alta probabilidade de toque (maior que 70%) por
0leo em caso de cenario acidental. Assim, nesta regido, a vulnerabilidade deste
fator é alta. Ja na regido central da Plataforma Continental (entre as
profundidades de 100 e 180 m aproximadamente) a probabilidade de presenca
de dleo € média (entre 30% e 70%) e, portanto, a vulnerabilidade ¢ média. Ja
nas regides costeiras a probabilidade de toque por 6leo é baixa (menor que
30%), classificando este fator com baixa vulnerabilidade neste locais.

I1.3.3 — Locais de desembarque de pescado

O Anexo Il mostra a vulnerabilidade para os locais de desembarque de
pescado que possuem probabilidade de toque de dleo em cenarios acidentais.
Considerando que em caso de toque por 6leo, estes locais deverao ser evitados e
as rotas alteradas, caracterizando uma paralisacao parcial da atividade, este fator
apresenta média sensibilidade. Observa-se que todos as probabilidades de
toque que ocorrem sdo menores que 30% (baixa probabilidade) — o maior valor
é de 10,4% em Governador Celso Ramos (SC), no segundo semestre - o que
classifica este fator ambiental como tendo baixa vulnerabilidade.

I.3.4 — Aquicultura

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 regiao da
Baia da llha 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 contaminacao
que altere os padrbes estabelecidos pela legislagdo faz com que esta atividade
tenha que ser totalmente interrompida. Dessa maneira esse fator econdmico
possui alta sensibilidade.

No Anexo Il deste documento, esta apresentada a classificagdao de
vulnerabilidade para os locais que possuem probabilidade de toque, conforme

apresentado nos mapas de vulnerabilidade no Anexo | deste documento. As
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maiores probabilidades de toque de dleo estdo concentradas no estado do Rio de
Janeiro, no primeiro semestre, e em S&o Paulo e Santa Catarina no segundo
semestre, porém o maior valor € de 17,4% para o primeiro semestre em Arraial do
Cabo, o que representa uma baixa probabilidade de toque (menor que 30%).
Assim, para todos os locais que possuem probabilidade de toque a
vulnerabilidade da atividade de aquicultura € média.

.4 — ROTAS DE TRANSPORTE AQUAVIARIO, RODOVIARIO E
FERROVIARIO

As rotas de transporte rodoviario e ferroviario nao sao vulneraveis no contexto
de atividades do presente empreendimento. Ja no contexto de rotas de transporte
aquaviario € analisado neste item os fatores Portos e Atracadouros, Ferry-boat.
Os Locais de desembarque de pescado foram analisados no item I11.3.3.

lll.4.1 — Portos e atracadouros

A regido sudeste-sul do Brasil apresenta diversos locais com portos e
atracadouros ao longo de toda a costa. Os maiores portos e mais importantes
estdo localizados no Rio de Janeiro (RJ), Sdo Sebastido e Santos (SP),
Paranagua (PR), Itajai e S&o Francisco do Sul (SC) e em Rio Grande (RS).
Outros diversos atracadouros estao localizados ao longo da costa. Todas estas
localidades podem ser observadas nos Mapas de Vulnerabilidade no Anexo |
deste documento. Considerando que em caso de toque por 6leo estes locais
deverao ser evitados e as rotas alteradas, caracterizando uma paralisacéo parcial
da atividade, este fator possui média sensibilidade. No Anexo Il deste
documento, estdo apresentadas as probabilidades de toque em todos os locais
susceptiveis, bem como a respectiva classificacao de vulnerabilidade. Observa-se
que todos as probabilidades de toque que ocorrem s&o menores que 30% (baixa
probabilidade) — maior valor para Araruama (RJ) com 22,0% no primeiro semestre

- 0 que classifica este fator ambiental como tendo média vulnerabilidade.
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4.2 — Ferry boat

Para os locais com travessias de Ferry-boat, destaca-se as ilhas costeiras
que possuem este tipo de transporte. Considerando que em caso de toque por
Oleo estes locais deverdo ser evitados e as rotas alteradas, caracterizando uma
paralisacao parcial da atividade, este fator possui média sensibilidade. O Anexo
Il deste documento mostra as probabilidade de toque e a classificacdo de
vulnerabilidade destes locais. A localizagdo destes locais também pode ser
observada nos mapas de vulnerabilidade do Anexo I. A analise de vulnerabilidade
mostra que todos as probabilidades de toque nos locais susceptiveis sdo menores
que 30% (baixa probabilidade) — maior valor para a travessia Itajai-Navegantes
(SC), com 3,8% no segundo semestre - o que classifica este fator ambiental
como tendo baixa vulnerabilidade.

lll.5 - FAUNA E FLORA LOCAIS

A sensibilidade das comunidades biolégicas para derrames de dleo é
extremamente variavel em fungcdo dos organismos considerados e de seus
estagios de vida (SCHOLZ et al.,1992; API, 2005). Visando representar
adequadamente a vulnerabilidade, apenas os grupos bidticos mais sensiveis ao
6leo foram considerados no presente estudo. Os grupos considerados , foram:

¢ Quelbnios

e Cetaceos

e Aves marinhas

e Peixes

O grupo bidtico Comunidade Plancténica, apesar de extremamente
importante para o equilibrio ecoldégico marinho e costeiro, ndo foi incluido na
presente analise, uma vez que, considerando os padroes de dispersao do
plancton por grandes areas e as elevadas taxas naturais de mortalidade e
renovacdo, ndo se espera que vazamentos de o6leo resultem em alteragdes
relevantes das populagbes. De modo geral, diversos autores consideram que o
plancton tem elevada resiliéncia e tende a se recuperar em curto prazo,
considerando seu ciclo de vida curto e elevada taxa reprodutiva. Mesmo para o
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ictioplancton, ndo tem sido evidenciado efeito em longo prazo nas populagdes
(ITOPF, 2015; IMO, 1997; JOHANSSON et al., 1980; VARELA et al.,2006).0
tempo de recuperacdo do plancton, de acordo com os relatos e descricoes
citados, é bastante curto, refletindo a elevada resiliéncia, variando de poucos dias
a até no maximo um ano. O grupo apresenta, portanto, baixa sensibilidade.

Importante destacar também que, apesar de sua elevada sensibilidade ao
Oleo, cujos efeitos sdo muito similares aos dos cetaceos, os pinipedes nao foram
contemplados na presente analise de vulnerabilidade. Isso porque, conforme
detalhado no Diagndstico do Meio Bidtico, na Bacia de Santos as ocorréncias do
grupo sao erraticas, eventuais e pouco representativas. Por outro lado, ao se
considerar a Area suscetivel, incorporando a Bacia de Pelotas, observam-se
apenas duas areas pontuais de concentracdo. Uma delas é a llha dos Lobos, a
dois quildmetros da costa de Torres (RS). A ilha concentra uma populagdo de
cerca de 150 individuos de lobos-marinhos-do-sul (Arctocephalus australis) e
ledes-marinhos (Otaria flavescens), especialmente nos meses de inverno. Por
isso a llha é protegida (Refugio de Vida Silvestre da Ilha dos Lobos) (SANFELICE
et al,, 1995; ICMBIo, 2016). A outra area, também no RS, fica nos Molhes leste de
Rio Grande (Refugios de Vida Silvestre do Molhe Leste de Sdo José do Norte), e
também concentra populacdo do ledo-marinho-sul-americano, Otaria flavescens
(ROCHA-CAMPQOS, 2011). Estas REVIS sao objeto de projeto recente, no ambito
do PAN Grandes Cetaceos e Pinipedes, denominado Projeto Pinipedes do Sul -
Conservacao de ledes e lobo marinhos na Costa Sul do Brasil, desenvolvido pelo
NEMA — RS (Nucleo de Educagédo e Monitoramento Ambiental). Apesar de sua
inconstestavel importancia ecolégica, os pinipedes ndo foram tratados na
presente Analise de Vulnerabilidade ja que apresentam ocorréncia significativa
apenas nestas duas localidadades restritas. Além disso, analisando o cenario
probabilistico das modelagens de vazamentos de 6leo (VPC), as probabilidades
de toque nestas areas sao de no maximo 11,2 %, no segundo semestre na llha
dos Lobos, em Torres (RS).

As informagdes sobre a composicao, distribuicdo e aspectos ecologicos dos
grupos e ecossistemas tratados neste estudo foram extraidas e sintetizadas a
partir do Diagnostico do Meio Biético da Area de Estudo (Bacia de Santos),
acrescidas de informacdes complementares para as Bacias de Campos e Pelotas,

a \‘( ‘ e \G ‘ EIA

Reviséao 01

07/2018

MINERAL MINERAL Técnico Resg;onsével PEP01R02

Coordenador da Equipe




Atividade de Produgao e Escoamento de Petroleo e
I:‘I'I PETROBRAS Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — Anexo 11.10.4.2.1-1
Etapa 3

Pag.
49/241

inseridas na area suscetivel, entre Campos dos Goytacazes (RJ) a Rio Grande
(RS).

I.5.1 — Quelénios

A area entre Campos de Goytacazes (RJ) e Rio Grande (RS), com
probabilidade de toque por 6leo, é utilizada pelas cinco espécies de tartarugas
marinhas que ocorrem no Brasil como sitio de, alimentag&o, desenvolvimento ou
como trajeto de suas rotas migratérias. Apesar de raros registros pontuais e
isolados de desovas na regido sudeste, a area suscetivel ndo apresenta sitios de
reproducdo. Areas prioritarias de desova ndo sdo encontradas na area suscetivel
a Oleo, estas areas estdo mais a norte, a partir da Barra do Furado, na divisa
entre Quissama e Campos dos Goytacazes (ICMBio, 2011).

Em seu Mapa de Areas Prioritarias para Conservacdo de Queldnios
Marinhos, MMA (2005) elenca areas de extrema importancia na costa da area
suscetivel, destacando:

e Litoral sul do Rio de Janeiro

e Litoral norte de S&o Paulo

e Litoral sul de Sao Paulo

e Litoral de Santa Catarina

e Litoral do Rio Grande do Sul

As areas abaixo (Quadro 11.5.1-1 —) sdo elencadas como relevantes para os
queldnios, em toda a area suscetivel, entre Campos dos Goytacazes (RJ) a Rio
Grande (RS), as quais foram incorporadas nos mapas de vulnerabilidade (Anexo

| deste documento).
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Anexo 11.110.4.2.1-1
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I-‘h‘l PETROBRAS

Quadro II.5.1-1 — Areas de ocorréncia, concentragéo e alimentagéo de quelénios, na érea suscetivel, entre Campos dos Goytacazes
(RJ) a Rio Grande (RS).

Area

Municipio

Animais identificados e atividades realizadas

Referéncias

Litoral de Quissama

Quissama

Ocorréncias frequentes e local reprodutivo de
Caretta. caretta

REIS et al. (2009; 2010b)

Litoral de Saquarema

Saquarema

Ocorréncias frequentes da C. caretta

REIS et al. (2009; 2010b)

Arraial do Cabo

Arraial do Cabo

Ocorréncia confirmada de todas as espécies de
tartarugas marinhas brasileiras, especialmente C.
mydas

REIS et al., 2009; GEMM-LAGOS, 2010

Armacao dos Buzios

Armacao dos

Ocorréncia confirmada de todas as espécies de

REIS et al., 2009; GEMM-LAGOS, 2010

Buzios tartarugas marinhas
Cabo Frio Cabo Frio Ocorréncia confirmada de todas as espécies de REIS et al., 2009; GEMM-LAGOS, 2010
tartarugas marinhas

Baia de Guanabara

llhas Cagarras, Redonda e Rasa

areas de alimentagao, desenvolvimento e corredor
de passagem para todas as espécies de tartarugas
marinhas

MARCOVALDI et al., 2011 / PROJETO
ARUANA

Rio de Janeiro

areas de alimentagao, desenvolvimento e corredor
de passagem para todas as espécies de tartarugas
marinhas

MARCOVALDI et al., 2011

Baia da llha Grande

Angra dos Reis

areas utilizadas para alimentacéo e
desenvolvimento das populagdes.

ALKMIM et al., 2012

areas utilizadas para alimentagéo e

ALKMIM et al., 2012

Paraty Paraty desenvolvimento das populagbes
Ubatuba,
Litoral norte de S&o Paulo Caraguatatuba, Areas Prioritarias para Conservagao de Queldnios MMA (2005); FERNANDES et al. (2015);
Sao Sebastido, Marinhos GALLO et al. (2006)
llhabela

(Continua)
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Quadro I11.5.1-1 (Concluséo)

Area

Municipio

Animais identificados e atividades realizadas

Referéncias

Santos, Sao
Vicente, Praia
Grande, Guaruja

Baixada Santista

areas relevantes adotadas pelo menos como sitio
de alimentacao, com presencga tanto de adultos
como de juvenis e subadultos de C. mydas, E.
imbricata e C. Caretta.

BONDIOLI et al., 2005; 2014; BEZERRA, 2014;
BAHIA & BONDIOLI, 2010; NAGAOKA et al.,
2005; OLIVEIRA & SCHMIEGELOW, 2014,

Litoral sul de Sao Paulo

Areas Prioritarias para Conservagao de Queldnios

Marinhos. Areas relevantes adotadas pelo menos

como sitio de alimentagéo, com presenca tanto de

adultos como de juvenis e subadultos de C. mydas,
E. imbricata e C. Caretta

MAISTRO et al., 2012

MMA (2005); BONDIOLI et al., 2005; 2014;
BEZERRA, 2014; BAHIA & BONDIOLI, 2010;
NAGAOKA et al., 2005; OLIVEIRA &
SCHMIEGELOW, 2014; MAISTRO et al., 2012

Litoral do Parana

Area de ocorréncia e alimentagéo das cinco
espécies

BONDIOLI et al., 2005 GAMA, 2012;

Baia de Paranagua Paranagua

refugio e alimento, inclusive em estagios juvenis,
especialmente para C. mydas.

MONTANINI, 2012; D’AMATO, 2002

GUEBERT-BARTHOLO et al. (2011)

Baia de Guaratuba Guaratuba

area de concentragao de queldnios no Estado, com
destaque para Chelonia mydas

GUEBERT, 2008

Litoral de Santa Catarina

Areas Prioritarias para Conservagdo de Quel6nios
Marinhos. Area de alimentagao e corredor de
deslocamento das populacdes

MMA (2005); PUPO et al., 2006; GONCALVES,
2012; LUZZIETTI, 2012; BERTOLDO-FILHO,
2013 SOTO & BEHEREGARAY, 1997

llha do Arvoredo / REBIO ILHA DO
ARVOREDO

Elevada frequéncia de avistagens de quelénios
marinhos especialmente de C. mydas e E.
Imbricata.

REISSER et al., 2005; 2009

Litoral do Rio Grande do Sul

Areas Prioritarias para Conservagao de Queldnios
Marinhos. Ocorréncia das Area de alimentacéo e
crescimento para as cinco espécies

MMA (2005); ICMBio (2011a); LEMA (1994),
VALLS et al. (2012), SOTO & BEHEREGARAY
(1997) ;SOTO et al. (1997); BARATA &
FABIANO, (2002); LOEBMAN et al., (2008);
MONTEIRO, (2004); SCHERER et al. (2014),
MONTEIRO, (2004); MONTEIRO et al. (2005);
RAMOS & VASCONCELOS (2013).
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I1.5.1.1 — Impactos do dleo

As tartarugas marinhas sao consideradas altamente sensiveis aos efeitos do
oleo, em todos os seus estagios de vida, (ovos, jovens e adultos) especialmente
em aguas costeiras. Apresentam respostas variadas ao contato direto com o dleo,
reflexo dos efeitos fisicos (recobrimento dérmico) e quimicos (inalagao, ingestao,
intoxicagdo). Alguns aspectos de seu comportamento e biologia as tornam mais
suscetiveis, como a falta do comportamento de evitar o dleo, habito alimentar
variado e a suscetibilidade aos efeitos da inalagdo dos vapores toxicos do dleo.
Dentre os impactos do dleo relatados sobre os quelénios marinhos, podem-se
citar ainda o aumento da mortalidade dos ovos, interferéncia no processo de
desenvolvimento dos embriées, mortalidade direta de individuos recém-eclodidos,
jovens e adultos, perturbacgdes, inflamagdes e infeccbes na pele, mucosas,
sangue, sistemas digestivo e imunoldgico e glandulas de sal (LOPES et al., 2006;
API, 2005; IMO,1997; NOAA, 2003).

Considerando a variedade de efeitos do Oleo registrados e o fato das
espécies serem tipicamente K estrategistas, com ciclo de vida longo, maturagao
sexual tardia e elevada longevidade, os tempos de recuperagao das populagoes
afetadas pelo 6leo sdo longos. S&o espécies migratorias e com alternancia de
habitats e de recursos alimentares (MARQUEZ, 1990; ICMBio, 2011b). Estes
atributos, associados aos efeitos registrados, justificam a classificagdo do grupo
dos quelbénios marinhos como de alta sensibilidade.

Na area potencialmente afetada delineada na modelagem probabilistica de
pior caso, para vazamento acidental de O6leo, observa-se que ha uma
sobreposi¢cao importante sobre a area de concentragdo dos queldnios, tanto na
regido pelagica como na costa. As probabilidades de ocorréncia de 6leo nessas
areas chegam a 100% (alta probabilidade de toque), na regido oceéanica e na
borda da Plataforma Continental. Considerando os ecossistemas costeiros da
regido potencialmente atingida, a maxima probabilidade de toque nas praias e
costdes é de 29,4% em Saquarema (ltens 111.6.1 e 111.6.2 deste documento). Nos
outros ecossistemas costeiro (planicies de maré, manguezais e marismas), as
probabilidades maximas de toque também sao inferiores a 30%. A area de
concentracdo de quelbnios, consolidada neste estudo e nos mapas de
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vulnerabilidade, contempla as areas de ocorréncia, concentragcado e alimentacgao,
as quais estao discriminadas nos mapas em icones especificos (MMA, 2004). O
Anexo Il deste documento mostra a probabilidade de toque e classificagdo de
vulnerabilidade para as areas de ocorréncia e alimentagao de quelénios na linha
de costa. No Anexo | os mapas de vulnerabilidade mostram estas areas. Esta
avaliacdo mostra que em todas as areas a probabilidade de toque de dleo é
baixa (inferior a 30%), fazendo com a vulnerabilidade deste grupo seja
classificada como média neste locais.

II1.5.2 — Cefaceos

A extensa area suscetivel do presente estudo, entre Campos de Goytacazes
(RJ), Bacia de Campos e Rio Grande (RS), Bacia de Pelotas, tem registros de
grande parte das espécies da costa brasileira (GEMM-Lagos, 2010), o que ja foi
constatado também para a Area de Estudo (Diagnéstico do Meio Biético).

A Bacia de Campos, parcialmente inserida na area suscetivel (entre Cabo
Frio e Campos de Goytacazes), tem registro de pelo menos 27 espécies de
odontocetos, e oito espécies de misticetos (SICILIANO et al., 2006).

Confirmando esta elevada variedade de cetaceos na Bacia de Campos, em
seu recente estudo na Bacia de Campos, a PETROBRAS (2013) registrou, entre
encalhes e avistagens, 24 espécies distintas de cetaceos, sendo seis
pertencentes a subordem Mysticeti e 18 a subordem Odontoceti. Neste estudo, os
resultados mostraram a baleia Jubarte (Megaptera novaengliae) e o boto cinza
(Sotalia guianensis) como as espécies mais frequentes. Na regido sudeste/sul,
segundo Engel et al. (2006), incluindo o litoral das Bacias de Santos e Pelotas, é
grande a variedade de cetaceos. O resultado dos dois estudos €& resumido no
quadro a seguir:
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Quadro Ill.5.2-1 -

Regiao sudeste/sul,
segundo Engel et al.
(2006)

Bacia de Campos
(PETROBRAS, 2003)

Misticeti

Megaptera novaeangliae — Baleia Jubarte

Balaenoptera edeni — Baleia-de-Bryde

Balaenoptera acutorostrata — Baleia-minke-ana

Balaenoptera bonaerensis — Baleia-minke-antartica

XXX [X[X

Balaenoptera borealis — Baleia-sei

X X % x| [x

Eubalaena australis — Baleia-franca-do-sul

X

baleia-fin (Balaenoptera physalus)

X

baleia-franca (Eubalaena australis)

Odontoceti

Delphinus capensis — Golfinho-comum-de-bico-longo

Delphinus sp. — Golfinho-comum

X

Feresa attenuata — Orca-pigmeia

X X |X X

X

Globicephala macrorhynchus — Baleia-piloto-de-peitorais
curtas

Grampus griseus — Golfinho-de-Risso

Kogia beviceps — Cachalote-pigmeu

Kogia sima — Cachalote-anao

Lagenodelphis hosei — Golfinho-de-Fraser

Orcinus orca — Orca

XX [X[X|X|X

Physeter macrocephalus — Cachalote

Pontoporia blainvillei — Toninha

Pseudorca crassidens — Falsa-orca

Sotalia guianensis — Boto-cinza

Stenella attenuata — Golfinho-pintado-Pantropical

Stenella clymene — Golfinho-de-Clymene

Stenella frontalis — Golfinho-pintado-do-Atlantico

Stenella longirostris — Golfinho-rotador

Steno bredanensis — Golfinho-de-dentes-rugosos

XXX XXX [X X [X[|X[X|X|X|X|X

Tursiops truncatus — Golfinho-nariz-de-garrafa

Peponocephala electra golfinho-cabega-de-meléo

Pontoporia blainvillei toninha

XXX XX [X|X [X|X[X|X

Stenella coeruleoalba golfinho-listrado

Além dessas espécies acima citadas, Zerbini et al. (1999) indicam outras
espécies de cetaceos com ocorréncia confirmada para a regido Sudeste-Sul do
Brasil. Entre os odontocetos relatam: baleia-bicuda-de-cuvier (Ziphius cavirostris),
baleia-bicuda-de-frente-plana (Hyperoodon planifrons), baleia-bicuda-de-Hector
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(Mesoplodon hectori), baleia-bicuda-de-Gray (Mesoplodon grayi), baleia-bicuda-
de-Blainville (Mesoplodon densirostris), golfinho-liso-austral (Lissodelphis peronii),
baleia-piloto-de-peitorais-longas  (Globicephala  melas), golfinho-espinhoso
(Phocoena spinipinnis) e golfinho-de-6culos (Phocoena dioptrica); e entre os
misticetos, a baleia-azul (Balaenoptera musculus).

Em seu Atlas de Sensibilidade da Bacia Maritima de Santos, MMA (2007)
elenca a ocorréncia de 24 espécies de cetaceos, 12 espécies de grandes
cetdceos e 12 pequenos cetaceos. Esse numero € de 28 espécies, segundo
GEMM-Lagos (2010), para a Bacia de Santos. De qualquer forma, os dados
acima definem a area suscetivel como de elevada importancia para os cetaceos,
devido as elevadas biodiversidade e frequéncia do grupo.

Algumas espécies de cetaceos merecem destaque na area suscetivel, tanto
pelos seus habitos (alimentagdo, migragao, reproducgao), frequéncia e areas de
ocorréncia (com base nos registros do SIMMAM, 2016), como pelo seu status de
conservagao, as quais serao relatadas a seguir:

Dentre as espécies de cetaceos da area suscetivel, a Jubarte (Megaptera
novaengliae) é uma das que mais merecem atencgao pela elevada frequéncia de
ocorréncia e pelo seu status de conservacado. A Jubarte é frequente na costa
sudeste/sul durante os meses de inverno, apontada como um corredor migratério
da espécie (SICILIANO, 1997; SICILIANO et al., 2006).

As baleias-jubarte s&do frequentes entre junho e outubro no Pontal do Atalaia,
em Arraial do Cabo, durante seu periodo migratério. Os picos de ocorréncia da
espécie na regidao de Arraial do Cabo sao registrados entre meados de julho e
final de agosto (FERNANDES et al.,, 2001; HASSEL & SICILIANO, 2004;
SICILIANO et al., 2006).

A Jubarte tende a migrar em areas costeiras, com menos de 500 m de
profundidade, sobre a plataforma continental ao longo das regides Sudeste e
Nordeste (FERNANDES et al., 2001; HASSEL & SICILIANO, 2004; ZERBINI et
al., 2004a). No entanto, pode ocorrer também em &areas mais profundas das
Bacias de Santos e Campos, demonstrando que seus padrdes de distribuicao séao
mais amplos na regido Sudeste, atingindo a isébata dos 3.000 m de profundidade
(SICILIANO et al., 2006).

Revisao 01

07/2018

Técnico Responsavel

|
MINERAL Coordena&or da Equipe MINERAL PEP01R02

a \3( ‘ an \ﬁ{ ‘ EIA




Atividade de Produgao e Escoamento de Petrdleo e
Anexo 11.10.4.2.1-1 Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — I:h‘l PETROBRAS
Etapa 3

Pag.
56/241

A espécie é classificada como “pouco preocupante” — Least Concern (LC)
pela Red List da IUCN (2015) e vulneravel pelo Livro Vermelho (CHIARELLO et
al., 2008). Consta também no anexo | da CITES (CITES, 2015).

A baleia-minke-ana (Balaenoptera acutorostrata), ou baleia-minke-
antartica, tem registros de avistagens em Cabo Frio, no sudeste do Brasil,
(PALAZZO JR., 2006). Em Arraial do Cabo (RJ), € comum avistar individuos de
baleia minke-ana a partir de observagées por ponto-fixo (HASSEL et al., 2003,
apud PETROBRAS, 2013).

Os registros do SIMMAM (2015) reportam avistagens e encalhes frequentes
entre Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul, reforcando a ocorréncia da baleia-
minke-ana na area suscetivel.

A espécie é classificada como “pouco preocupante” — Least Concern (LC)
pela Red List da IUCN (2014) e consta no apéndice | da lista CITES (CITES,
2015). Segundo o Livro Vermelho (CHIARELLO et al., 2008), ndo ha informacdes
sobre o status da espécie para o litoral do Brasil, sendo que a espécie nido esta
incluida no Plano de Acao Nacional para Conservagao dos Mamiferos Aquaticos.

A baleia-de-bryde (Balaenoptera edeni), por ser uma espécie perene e que
inclui a zona costeira em sua area de distribuicdo, merece destaque entre os
cetaceos da area suscetivel. Ao contrario das demais baleias verdadeiras, néo
migra entre as areas de reproducao nos trépicos e as areas de alimentagdo nos
polos, vivendo em aguas mais quentes, onde se alimenta e se reproduz ao longo
de todo ano. (JEFFERSON et al., 1993 apud ICMBio, 2011b; ZERBINI et al.,
1997, 1999, PALAZZO JR., 2006).

No Brasil, as baleias-de-Bryde podem ser observadas desde o Rio Grande do
Sul até o Piaui (ZERBINI et al., 1997, 1999), com ocorréncia registrada em toda a
area suscetivel. No litoral sudeste Palazzo Jr. (2006) cita avistagens frequentes
da espécie no entorno de ilhas costeiras mas também em aguas mais profundas
ou mesmo no talude continental, até a isébata de 3.000 m.

Avistagens sao registradas em varios pontos da costa sudeste/sul, como
Santa Catarina, na REBIO Marinha Arvoredo e APA Baleia Franca e Rio Grande
do Sul (ICMBio, 2011b; SICILIANO et al., 2004; SANTOS et al., 2010; SIMMAM,
2015). Os registros de avistagens e encalhes reportados pelo SIMMAM (2016)
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ao longo do litoral do Rio de Janeiro até o Parana reforgam a ocorréncia frequente
da baleia-de-Bryde na Bacia de Santos.

Gongalves (2006) relata que as baleias-de-Bryde que ocorrem nas regides
costeiras do Sudeste do Brasil utilizam 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.

Apesar de frequente na costa do atlantico sul, é a espécie de balaenopterideo
menos conhecida, sendo classificada pela Red List da IUCN (2014) como
“‘Deficiente em Dados” — Data deficient (DD), dependendo de estudos
complementares para a definigdo de estratégias de conservacdo adequadas. A
baleia-de-Bryde consta ainda no anexo | da CITES e anexo Il da CMS (IBAMA,
2004; ICMBiIo, 2011; CITES, 2015; CMS, 2015).

A Baleia-franca, E. Australis, é outra espécie de balaenopterideo conspicuo
da area suscetivel. Esta espécie é frequentemente observada préximo a costa em
areas de reprodugdo, mas migra e se alimenta em &guas pelagicas, mais
afastadas do litoral.

Com base em registros historicos, a principal area de ocorréncia da espécie
esta situada na faixa entre os 20° e os 64° de latitude sul (ICMBio, 2011b). As
principais avistagens sao registradas ao longo da Area de Protegcdo Ambiental da
Baleia Franca, localizada no litoral sul de Santa Catarina, entre os municipios de
Floriandpolis e Icara.

De acordo os dados do SIMMAM (2015), ha dezenas de registros de
avistagens, encalhes e capturas acidentais de baleia-franca na area suscetivel.

Na costa brasileira, registros de colisbes com embarcagbes tém ocorrido
principalmente no Rio Grande do Sul e Santa Catarina (ICMBio, 2011b).

Segundo o Livro Vermelho (CHIARELLO et al.,, 2008), a espécie é
considerada como “em perigo” para o Brasil e como “vulneravel” para o litoral do
Rio de Janeiro. A espécie é classificada como “pouco preocupante” pela Red List
da IUCN (2015). O género Eubalaena spp consta no anexo | da CITES (CITES,
2015).

O boto cinza, Sotalia guianensis, habita aguas costeiras e estuarinas da
costa sul e sudeste (ZERBINI et al., 1999; PALAZZO JR., 2006; FREITAS NETTO
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et al.,, 2003; 2008; REIS, 2011; EOL, 2014). Existem registros de capturas
acidentais em todo o litoral brasileiro, inclusive no RS (SICILIANO, 1994 apud
MMA, 2001).

A maioria dos individuos € encontrada preferencialmente em areas costeiras
como baias e desembocaduras de rios (DA SILVA & BEST, 1996). Este fato,
associado a existéncia de diversas baias no litoral da area suscetivel contribuem
para inferir a ocorréncia da espécie na regido. Além disso, ha diversos registros
de avistagem, captura acidental e encalhes da espécie no litoral do Rio de
Janeiro. Os autores citam registros de grandes agrupamentos da espécie no Rio
de Janeiro, na Baia de Paraty (RJ) e Baia de Sepetiba (RJ).

Outras trés areas se destacam pela presenca relevante da espécie, a Baia de
Sepetiba (PROJETO BOTO-CINZA, 2013), a Baia de Guanabara (LODI, 2003;
FLORES & BAZZALO, 2004; DAURA-JORGE et al., 2005), ambas no RJ, e a
regido de Cananéia (GEISE, 1989; SANTOS, 1999; SANTOS et al.,, 2000, 2001
apud PIVARI, 2004; AZEVEDO et al., 2005; ROLLO, 2002), em Sao Paulo (litoral
sul).

S. guianensis é classificada como insuficientemente conhecida (DD) (IUCN,
2015; ICMBIo, 2011e). Consta no anexo | da CITES (CITES, 2015).

O golfinho-de-dentes-rugosos, Steno bredanensis, ocorre com frequéncia
na area suscetivel. Apesar de ser comum em aguas pelagicas, diversos autores
citam a ocorréncia da espécie em areas costeiras neriticas inclusive adentrando
ocasionalmente em baias e lagoas (SICILIANO, 1994; SICILIANO et al., 1996;
OTT et al., 1996 apud ZERBINI et al., 1999; LODI et al., 1998; NETTO et al.,
2003; PALAZZO Jr., 2006). Os autores citam a espécie ao longo de todo ano em
aguas costeiras de Arraial do Cabo e Cabo Frio com encalhes frequentes em toda
a costa leste do RJ, especialmente em Cabo Frio e Buzios. Apesar de haver
registros de encalhe desde a foz do Rio Paraiba do Sul até Saquarema,
PETROBRAS (2013) discute a existéncia de uma area especifica em que grupos
de golfinho-de-dentes-rugosos sdo constantemente avistados, entre a Prainha,
em Arraial do Cabo e a Praia do Forte, em Cabo Frio. Os encalhes registrados
neste estudo se concentram na mesma area em que 0S animais sao
constantemente avistados, o que pode ser mais um indicio da existéncia de uma
pequena populagdo residente nesta regido (PETROBRAS, 2013). Segundo
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Palazzo Jr. (2006) e Lodi et al., 1998, no Brasil, a espécie tem sido regularmente
observada proximo a costa no sudeste. Também foi observada no arquipélago
costeiro da Reserva Bioldgica do Arvoredo no Estado de Santa Catarina.

A caréncia de estudos sobre esta espécie resulta em sua classificagdo como
deficiente em dados pelo Livro Vermelho (CHIARELLO et al., 2008). Na Red List
da IUCN (2015), entretanto, consta como “pouco preocupante”. Consta no anexo
Il da CITES (CITES, 2015).

O golfinho-nariz-de-garrafa, Tursiops truncatus, também possui registros
na area potencialmente afetada. A espécie € comum em areas costeiras do Brasil,
sendo citada para a costa central, Rio de Janeiro (especialmente em Arraial do
Cabo, Cabo Frio e Buzios). Frequente em aguas pelagicas e costeiras de toda a
costa brasileira, pode ser encontrada tanto a centenas de quildmetros da costa
como em estuarios, lagoas e canais e ocasionalmente penetrando em rios
(ROSSI-SANTOS et al., 2009; ZERBINI et al., 1999; PIZZORNO et al., 1999;
SILVA 2003; SIMMAM, 2015; BARRETO, 2000; ICMBio, 2011c).

No Arquipélago das Cagarras (Rio de Janeiro, RJ) sado registrados grupos
semiresidentes do golfinho-nariz-de-garrafa, em grupos de até 30 individuos,
especialmente no inverno e primavera (LODI, 2006; LODI et al., 2008; 2009,
ZAPPES, et al., 2011).

O cachalote, Physeter macrocephalus, tem registros frequentes na area
suscetivel (PALAZZO Jr., 2006; ICMBio, 2011b; ZERBINI et al., 1999; MORALES
et al., 2007; RAMOS et al., 2001, ROCHA-CAMPOS & CAMARA, 2011; BATISTA
et al.,2012, RAMOS et al., 2001), principalmente em areas sobre ou além do
talude continental (500-3000 m), entre o Para e o Rio Grande do Sul (MOREIRA
et al., 2004). Areas de maior concentracio e frequéncia de avistagens sao citadas
para a Bacia de Santos (23°S - 24°S, > 500 m) (MOREIRA et al.,2004), bem como
na Bacia de Campos (PETROBRAS, 2013). Entre 1967 e 2000, 95 encalhes
foram registrados ao longo da costa do Brasil, entre os Estados do Para (01°S) e
Rio Grande do Sul (30°S). A maior incidéncia (54,8%) de encalhes foi observada
na costa do nordeste (05°-19°S) (ICMBio, 2011b). No sudeste do Brasil, grupos de
até 17 individuos sdo observados ao longo da orla de bancos continentais em
profundidades de 850m a 1550m (PALAZZO Jr., 2006). Os cachalotes séao
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considerados “Vulneraveis” pela IUCN (2015) e pelo Livro Vermelho (MMA, 2008),
constando também no apéndice | da lista CITES (CITES, 2015

A Toninha ou Franciscana - Pontoporia blainvillei, ¢ outra espécie de
pequenos cetaceos de destacada importdncia na area. Ocorre em aguas
costeiras (profundidades inferiores a 50 m) e também em estuarios, em aguas
turvas rasas (> 30-35 m), em toda a area sudeste/sul (DI BENEDITTO et al.,
2010; MORENO et al., 2003; REIS, 2011). No litoral sudeste do Brasil, varios
autores citam a existéncia de trechos da costa com auséncia de registros da
ocorréncia da espécie (hiatos). Esses hiatos ocorrem entre Regéncia e Atafona
(ES), e entre Macaé (RJ) e a divisa com o estado de Sao Paulo, este ultimo
inserido na area suscetivel (MORENO et al.,, 2003; PALAZZO JR., 2006;
FREITAS NETTO et al., 2007; SIMMAM, 2014; WDC, 2014).

Grupos de toninhas também s&o avistados no complexo estuarino de
Cananéia, e Ubatuba, litoral do estado de Sdo Paulo. Em Santa Catarina, a Baia
da Babitonga/SC é um dos poucos locais em que a espécie ocorre em aguas
estuarinas. (ICMBio, 2010).

A toninha encontra-se, ainda, listada no Apéndice |l da Convengao sobre o
Comércio Internacional de Espécies da Fauna e Flora Silvestres Ameacgadas de
Extingdo (CITES), e nos Apéndices | e Il CMS, Convengao para a Conservagao
das Espécies Migratérias de Animais Selvagens, da qual o Brasil ainda nao faz
parte. No Brasil, a espécie esta incluida na Lista Nacional das Espécies da Fauna
Brasileira Ameacada de Extingao (Portaria MMA 445/2014), e classificada como
“VU” (vulneravel) no Plano de Agdo dos Mamiferos Aquaticos do Brasil. A toninha
(P. blainvillei) teve seu status alterado de (EN) para (VU) pela IUCN (2014), mas
foi categorizada por MMA (2014) como Criticamente Ameacgada (CR). No Brasil,
esta é possivelmente a espécie de cetaceo mais impactada por atividades
humanas. A espécie também esta incluida em listas estaduais da fauna
ameacada de extingéo, incluindo Rio Grande do Sul (“vulneravel - VU”), Parana
(“em perigo - EN”), Sdo Paulo (“vulneravel - VU”), Rio de Janeiro (“vulneravel -
vuU”).

Os golfinhos do género Stenella também se destacam na area suscetivel
pela sua elevada frequéncia de ocorréncia em aguas neriticas e oceanicas. As

trés espécies desse género mais representativas em termos de registros na area
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potencialmente afetada sdo S. attenuata (golfinho-pintado-pantropical), S.
frontalis (golfinho-pintado-do-Atlantico) e S. longirostris (golfinho-rotador).

Suas caracteristicas especificas estao descritas no Meio Bidtico (item 11.5.2),
sendo importante destacar o habito costeiro-oceanico desses trés tipos de
golfinhos e que os grupos costumam ser mais numerosos quando em alto-mar.
Podem estar presentes em profundidades de até 5.000 m (ZERBINI et al., 1999;
MORENO, 2005; REIS, 2011; PALAZZO JR., 2006), mas se distribuem
preferencialmente até a isobata de 1.500 m (SIMMAM, 2016).

Com relagdo ao grau de ameacga de extingdo, S. aftenuata aparece na lista
vermelha da IUCN (2014) com status de Pouco Preocupante (LC) e nao foi
incluida na Lista das Espécies da Fauna Brasileira Ameacadas de Extincédo
publicada em dezembro/2014 pelo MMA (Portaria MMA n° 444/2014). As outras
duas espécies foram classificadas como Deficientes em Dados (DD) tanto pela
listagem nacional quanto pela internacional. S. longirostris foi a Unica das trés
espécies contemplada no Plano de Agao Nacional (PAN) para Conservagéao dos
Mamiferos Aquaticos — Pequenos Cetaceos (ROCHA-CAMPOS et al., 2010).

Dentre os delfinideos merece destaque também a Orca (Orcinus orca), com
ocorréncia relevante na area suscetivel.

Orcinus orca é considerada uma espécie cosmopolita, mais frequentemente
encontrada em areas costeiras e bordas continentais, especialmente em altas
latitudes (HEYNING & DAHLHEIM, 1988). Em ambientes pelagicos, essa espécie
€ mais abundante em areas altamente produtivas, perto da quebra de plataforma
(FORNEY & WADE, 2007). O padrao temporal de ocorréncia também varia
regionalmente. Em alguns lugares, as orcas ocorrem ao longo do ano, enquanto
que em outros elas sdo sazonais (HEYNING & DAHLHEIM, 1988).
Particularmente na costa sudoeste do Oceano Atlantico, os registros de
ocorréncia de orcas aumentam em diregdo ao sul (HEYNING & DAHLHEIM, 1988;
BASTIDA et al., 2007; DALLA ROSA & SECCHI, 2007).

No Brasil, os registros se estendem por toda a regido costeira, baseados em
encalhes (e.g. OTT & DANILEWICZ, 1998; DALLA ROSA et al., 2007; IRIARTE,
dados ndo-publicados) e avistagens ocasionais, sobretudo durante a primavera e
o verdo (LODI & HETZEL, 1998; SICILIANO et al., 1999; PINEDO et al., 2002;
ZERBINI et al., 2004; IRIARTE, 2006; DALLA ROSA et al., 2007). Na regido de
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mar aberto adjacente, os registros vém de estudos acerca das interagdes entre
cetaceos e a pesca pelagica com espinhel, que indicam a ocorréncia da espécie
na Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) brasileira e em aguas internacionais,
particularmente sobre a quebra de plataforma e o talude continental, durante o
inverno e a primavera (SECCHI & VASKE Jr, 1998; BRUM & MARIN, 2000;
DALLA ROSA & SECCHI, 2007; DANTAS, 2007; PASSADORE et al., 2007;
MONTEIRO, 2008; HERNANDEZ-MILIAN et al., 2008).

Quanto a presenga da espécie na area potencialmente afetada, o estudo
publicado por PINEDO et al. (2002), que contemplou avistagens de cetaceos em
cruzeiros na regido costeira-oceanica do Sul do Brasil, revelou uma presenca
importante de O. orca durante todas as campanhas realizadas de 1996 a 1999,
sugerindo atragao da espécie por embarcagdes. Essa foi a segunda espécie mais
avistada no levantamento.

O. orca esta na lista vermelha de espécies ameacadas de extingdo proposta
pela IUCN (2015) classificada como Deficiente em Dados (DD) e n&o foi incluida
na Lista das Espécies da Fauna Brasileira Ameacadas de Extingdo publicada em
dezembro/2014 pelo MMA (Portaria MMA n° 444/2014). No entanto, a espécie foi
listada no Apéndice Il da Convention on the Conservation of Migratory Species of
Wild Animals (CMS) (CMS, 2015), que elenca as espécies migratérias que tém
um status de conservagao desfavoravel e requerem acordos internacionais para
sua conservagido e manejo, assim como aquelas que tém um status de
conservagao que iria se beneficiar significativamente da cooperagao internacional
que poderia ser alcancada através de acordos internacionais.

A partir das informagdes disponiveis as areas abaixo (Quadro 111.5.2-2 —) s&o
elencadas como relevantes para os cetaceos na area suscetivel, as quais foram
incorporadas nos mapas de vulnerabilidade deste estudo (Anexo | deste

documento).
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Quadro IlI.5.2-2 — Areas de concentragdo, reproducéo e alimentagcdo de cetaceos, na érea suscetivel, entre Campos dos Goytacazes (RJ)

a Rio Grande (RS).

i s Animais identificados e atividades A
Area Municipio - Referéncias
realizadas
Litoral Sao Francisco de Itabapoana, )
Centro/Norte Sao Joao da Barra, Campos Area de concentragéo de golfinho-nariz-

Fluminense

dos Goytacazes, Quissama,
Carapebus, Macaé

de-garrafa

LODI et al. (2008)

Barra do
Itabapoana a
Macaé

Sao Francisco de Itabapoana,
Sao Joao da Barra, Campos
dos Goytacazes, Quissama,
Carapebus, Macaé. Rio das

Ostras, Casimiro de Abreu

Area de ocorréncia de toninha
(alimentacéo e reprodugao)

ROCHA-CAMPQOS et al. (2010)

Guissai a Flexeira

Séo Jodo da Barra, Campos
dos Goytacazes, Quissama

Concentragéo de boto-cinza

DI BENEDITTO et al. (2001)

Rio de Janeiro

Campos dos Goytacazes a
Arraial do Cabo

Concentragao reprodutiva de baleia-

i CASTRO et al. (2014)
Cabo Frio Cabo Frio, Arraial do Cabo Concentragdo fjgggg‘s“m'de'de”tes' LODI & HETZEL (1998), LODI et al. (2012)
Arraial do Cabo.

Pontal do Atalaia

Arraial do Cabo

baleias-jubarte frequentes entre junho e
outubro. Picos de ocorréncia entre julho e
agosto

- FERNANDES et al., 2001; HASSEL &
SICILIANO, 2004; SICILIANO et al., 2006

aguas costeiras
de Arraial do
Cabo e Cabo Frio.
Armacgao dos
Buzios. RJ.

Arraial do Cabo. Cabo Frio.
Armacao dos Buzios. RJ

Area de concentragao do golfinho-de-
dentes-rugosos, Steno bredanensis ao
longo de todo ano com encalhes
frequentes em toda a costa leste do RJ,
especialmente em Cabo Frio e Buzios.

SICILIANO, 1994; SICILIANO et al., 1996; OTT et al., 1996
apud ZERBINI et al., 1999; LODI et al., 1998; NETTO et al.,
2003; PALAZZO Jr., 2006. PETROBRAS, 2013
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Quadro 11.5.2-1 (Continuagéo)
i C Animais identificados e atividades A
Area Municipio - Referéncias
realizadas
Costa de De Séo Joao da Barra até registros de encalhe desde a foz do Rio
Saquarema Saquarema Paraiba do Sul até Saquarema PETROBRAS, 2013

golfinho-nariz-de-garrafa, Tursiops
truncatus. Frequente em aguas pelagicas

Aguas costeiras Arraial do Cabo. Cabo Frio e e costeiras de toda a costa brasileira, pode ROSSI-SANTOS et al., 2009; ZERBINI et al., 1999;
do litoral sul Bﬂziés ser encontrada tanto a centenas de P1ZZORNO et al., 1999; SILVA 2003; SIMMAM, 2015;
fluminense quildmetros da costa como em estuarios, BARRETO, 2000; ICMBio, 2011c

lagoas e canais e ocasionalmente
penetrando em rios

grupos semiresidentes do golfinho-nariz-

Arquipélago das Rio de Janeiro. RJ de-garrafa, em grupos de até 30 - LODI, 2006; LODI et al., 2008; 2009,

Cagarras ’ individuos, especialmente no inverno e ZAPPES, et al., 2011; LIMA et al., 2012).
primavera
Baia de ’\é:Lefl'm?r?n‘i GNCI’QQS'%&HES'E’;' Concentracio de boto-cinga CARVALHO et al. (2009), Melo (2010); LODI, 2003; FLORES
Guanabara pimirim, Miage, Luq ¢ & BAZZALO, 2004; DAURA-JORGE et al., 2005)
Caxias, Rio de Janeiro
Entrada da Baia Niteréi, Rio de Janeiro Concentragéo de golfinho-de-dentes- LODI et al. (2012),
de Guanabara rugosos

Area de concentracéo de boto-cinza.
Registros de grandes agrupamentos (280
individuos).

Rio de Janeiro, ltaguai,
Mangaratiba,

FLACH (2004), FLACH et al. (2008), NERY et al. (2008);

Baia de Sepetiba PROJETO BOTO-CINZA, 2013.
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Quadro 11.5.2-1 (Continuagéo)

A . Animais identificados e atividades A
Area Municipio - Referéncias
realizadas
Baia da llha Angra dos Reis, Paraty, litoral Area de ocorréncia de toninha
Grande ao sul do 9 ’ Y ; d ! ROCHA-CAMPOS et al. (2010)
RJ. sul-RJ (alimentagdo e reprodugao)
Area de Concentragéo de boto-cinza..
Baia de Paraty Paraty/ RJ Registros de grandes agrupamentos da DA SILVA & BEST, 1996 ; PROJETO BOTO-CINZA, 2013.
espécie (até 450 individuos).
Toda a costa Corredor migratério da Jubarte no final do )
sudeste/sul outono, inverno e inicio da primavera SICILIANO, 1997; SICILIANO et al., 2006
Plataforma interna .
sudeste até 500 m Corredor migratério da Jubarte FERNANDESO?_ aZ|ER2’g(I)I:|lI ;A;SEIO_Oi:ICILIANO,
de profundidade. ’ "
Aguas oceanicas
e Talude
Continental Area de ocorréncia da Jubarte na
Sudeste, até 3.000 plataforma externa e talude continental SICILIANO et al. (2006)
m de
profundidade
Litoral sudeste no
e““t”f‘° de’llhas Area de ocorréncia e concentragdo da
costelras, aguas Baleia-de-bryde (Balaenoptera edeni). PALAZZO Jr. (2006)
neriticas e talude
até a is6bata de
3.000 m
(Continua)
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GEISE, 1989; SANTOS, 1999

ICMBio, 2011b; SICILIANO et al., 2004;
SANTOS et al., 2010

ICMBio, 2011b; SICILIANO et al., 2004;
SANTOS et al., 2010
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Quadro I11.5.2-1 (Continuagéo)
A . Animais identificados e atividades A
Area Municipio - Referéncias
realizadas
Litoral do Rio de Registros frequentes de encalhes e
Janeiro até o gavista egs balota do brvdo SIMMAM (2015)
Parana 9 ry
Entorno das
unidades de
conservagao
insulares da costa areas de alimentacéo da Baleia-de-bryde.
paulista. Parque Santos/SP Mais frequentemente durante o verao. GONCALVES (2006)
Estadual Marinho
da Laje de Santos
- SP.
Areas de concentragao do
Cananéia - SP Cananéia/SP boto cinza (Sotalia guianensis)
. Area de ocorréncia e concentragao da
REBIO Marinha " . p _
Arvoredo. SC Tijucas/SC Baleia-de-bryde (Balaenoptera edeni).
. litoral sul de Santa Catarina, Area de ocorréncia e concentragéo da
APA Baleia D . p -
entre os municipios de Baleia-de-bryde (Balaenoptera edeni).
Franca. SC BT . .
Florianopolis e Igara E Baleia Franca (Eubalaena australis)
Avistagens frequentes de Baleia-de-bryde
Litoral do RS e Baleia-franca. registros frequentes de SIMMAM, 2015 ;ICMBio, 2011b
colisdes com embarcacoes.
Baias costeiras Areas de concentracdo de boto-cinza,
sudeste/sul Sotalia guianensis

DA SILVA & BEST, 1996
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Quadro I11.5.2-1 (Concluséo)
A . Animais identificados e atividades A
Area Municipio realizadas Referéncias
Reserva Biologica T . Area de concentracéo de golfinho-de- .
do Arvoredo — SC. Floriandpolis — Bombinhas (SC) dentes-rugosos proximo & costa. - PALAZZO Jr. (2006); LODI et al., 1998
Regido costeira- i R = - HEYNING & DAHLHEIM, 1988; BASTIDA
oceanica do Sul - Area de o(gfé;e(”g'riiﬁ;;gf:a“)"a@ao de et. al., 2007; DALLA ROSA & SECCHI, 2007;
do Brasil PINEDO et. al.,2002
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I1.5.2.1 — Impactos do dleo

Os cetaceos estdo sujeitos a uma variedade de impactos resultantes dos
efeitos do contato fisico e quimico com o 6leo, podendo ocorrer irritagcbes no
tegumento e nos olhos, interferéncias na capacidade natatéria, imunodepresséo.
O principal fator de impacto causado por 6leo é a intoxicagdo provocada pela
ingestdo de componentes de sua dieta (pequenos crustaceos e peixes) que
estejam contaminados (LEIGHTON, 2000).

Os mamiferos marinhos apresentam elevada mobilidade e podem se deslocar
para areas vizinhas, livres do contaminante. Porém, animais de regides costeiras
e que apresentam distribuicdo restrita sdo mais suscetiveis a derrames de dleo
(LOPES et al., 2006; GERACI & AUBIN, 1988). Os efeitos quimicos envolvendo a
intoxicagcdo estdo ligados a ingestdo de o6leo pelos animais e a inalagdo de
vapores durante a respiracdo na superficie, 0 que pode ocasionar danos aos
orgaos internos como figado e rins, anemia e perturbagdes reprodutivas (IMO,
1997; NOAA, 2016; APl 1985). Animais atingidos pelo 6leo podem também exibir
outros efeitos, como dermatites e irritacdo das mucosas. Animais jovens e
imaturos exibem maior sensibilidade ao 6leo, podendo haver a transferéncia de
toxinas em animais em fase de lactagdo. A ingestdo de hidrocarbonetos pode
gerar inflamagdes gastrointestinais, ulceras, sangramentos e diarreias NOAA,
2016). A bioacumulacao de hidrocarbonetos pode ocorrer devido a ingestdo de
alimento contaminado (LOPES et al., 2006).

O reduzido tamanho das populagdes, associado a maturidade sexual tardia,
reduzidas taxas de crescimento e baixo numero da prole (GERACI & AUBIN,
1988), resulta em uma baixa resiliéncia para este grupo, tipicamente K
estrategista. Dessa forma, os cetaceos podem ser definidos como componentes
de alta sensibilidade.

Para a classificagdo da vulnerabilidade, os cetaceos foram divididos em dois
grupos, pequenos cetaceos e grandes cetaceos, considerando as diferengas
ecolégicas e comportamentais dos mesmos (habitos, migragao, alimentacgéao,
areas de ocorréncia e concentragcdo). No Anexo Il s&o apresentadas as
probabilidades de toque nas regides identificadas como concentracdo de
pequenos cetaceos. A area de ocorréncia das Toninhas, entre a linha de costa
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até a isébata de 50 m, na faixa do litoral entre RJ e RS (ndo ocorre entre llha
Grande e Barra de Sao Joao/Macaé), possui probabilidade maxima de toque de
54,3% de toque no segundo semestre, que €& classificado como média
probabilidade e, assim, este local possui alta vulnerabilidade. Todos as outras
localizagdes apresentam baixa probabilidade de toque (menor que 30%), o que
denota uma média vulnerabilidade.

Ja a composigdo dos locais de ocorréncia dos grandes cetaceos engloba
praticamente toda a area oceanica da regido sul-sudeste do Brasil,ou seja,
variando as probabilidades de presenca de o6leo de 0 a 100%. Assim,
considerando a maior probabilidade, esta comunidade biolégica tém alta
vulnerabilidade nesta regiao.

I.5.3 — Aves marinhas

Considerando a area suscetivel da Bacia de Campos, a grande quantidade
de ilhas, ilhotes, lajes e rochedos existentes no litoral do Rio de Janeiro favorece
a ocorréncia e nidificacdo de aves marinhas, funcionando também como areas
para pouso, descanso e alimentagdo. Alves et al. (2004) citam a existéncia de 79
ilhas distribuidas pelo litoral fluminense, com destaque para Macaé e Cabo Frio,
Baia de Guanabara e o litoral sul fluminense (inseridas na area suscetivel), com
varias dezenas de ilhas e ilhotas costeiras entre Angra dos Reis e Paraty.

As ilhas onde os autores registram atividade reprodutiva foram Cagarras,
Redonda, Alfavaca, Pontuda, Casa de Pedra, Palmas, Comprida, todas na regido
da Baia de Guanabara, e llha Grande, Jorge Gego e Laje Branca, no litoral sul
(Angra dos Reis e Paraty) (ALVES et al., 2004). No entanto, em varias dezenas
de outras ilhas foram registradas atividades de concentracdo de pouso e
alimentares e utilizagdo como dormitério. Efe & Bonatto (2011) destacam também
as ilhas do Papagaio (Cabo Frio) e Casa de Pedra (Sao Gongalo), como sitios
reprodutivos do trinta-réis Thalasseus acuflavidus no litoral fluminense.

As ilhas de Santana, Francés, do Sul, Ilha de Cabo Frio, Cagarras, Palmas,
Comprida, Alfavaca, Grande e Jorge Grego, Redonda e Rasa, merecem atencéo

por serem redutos relevantes de ocorréncia e concentragao reprodutiva de aves
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marinhas (ALVES et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2014; MMA, 2007; ANTAS, 1991;
MATTA, 2014; EFE et. al., 2006; COELHO et. al., 1990).

A Baia de Guanabara e a Regido dos Lagos foram destacadas como
importantes areas de concentragao e nidificagdo de aves marinhas (COELHO et
al,, 1991, VOOREN & BRUSQUE, 1999; BARBIERI, 2010; EFE & BONATTO,
2011; MATTA, 2014; ALVES & COUTO, 2004).

Valente et al.,, (2011) destacam o litoral fluminense como extremamente
importante para espécies migratérias nearticas, destacando os municipios:
Carapebus, Macaé e Quissamé (inseridos na area suscetivel). Nesta regido
ocorrem diversas espécies de aves migratérias, incluindo migrantes nearticas de
longa distancia (GONZAGA et al.,2000 apud VALENTE et al., 2011; ALVES et al.,
2004, 2007). Na area suscetivel merece destaque a chamada Regido Turistica
dos Lagos Fluminenses, abrangendo os municipios de Araruama, Armagao dos
Buzios, Arraial do Cabo, Cabo Frio, além de Iguaba Grande, Marica, Sao Pedro
da Aldeia, Silva Jardim e Saquarema, descrita por Valente et al. (2011) como
relevante area de concentragao de espécies migratérias.

Dentro da Baia, destaca-se a llha Cajaibas de Dentro, o ilhote Tipiti-agu, as
lajes rochosas no entorno da llha D’agua, e as Pedras Cabaceiros de Fora, todas
com grandes concentragdes de aves marinhas (ALVES & COUTO, 2004).

Na llha Casa de Pedra, na Baia de Guanabara, MACIEL (1987) registra
também atividade reprodutiva. bem como nos pilares da Ponte Rio-Niteroi
(ICF/PETROBRAS, 2012; COELHO et al., 1987 apud ALVES & COUTO, 2004) .

Em seu Atlas de Sensibilidade ao Oleo para a Bacia Maritima de Santos,
MMA (2007) registra 64 espécies limicolas, 41 espécies marinhas costeiras e 26
espécies marinhas pelagicas, entre Cabo Frio (RJ) e Laguna (SC). Considerando
a area suscetivel no presente estudo, o Atlas define as ilhas de Buzios e as
Cagarras como relevantes sitios reprodutivos, bem como as ilhas de Cabo Frio.

Na costa de Quissama, RJ os cordbes arenosos, permeados por diversas
lagoas costeiras e restingas, sdo definidos como um importante refugio da
avifauna, o que justifica a sua inclusdo no Parque Nacional Restinga de
Jurubatiba.

No estado de Sao Paulo, as ilhas, ilhotas, lajes, rochedos e praias costeiras
constituem importantes sitios de alimentag&do, abrigo e reprodugdo para as
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espécies de aves marinhas residentes e migratérias (CAMPOS et al., 2004;
BARBIERI & PINNA, 2005; BARBIERI & PAES, 2008; BARBIERI et al., 2013).

Pelo menos 20 ilhas/ilhotes s&o registrados como sitios reprodutivos de pelo
menos seis espécies no litoral paulista Na Ilhabela sdo as ilhas Cagadinha,
Prainha, Figueira e llhote do Codd. Em Sao Sebastido as ilhas de Itaguce, Apara,
Alcatrazes, Amigos, Tartaruga, Porto, Rasa, Oratorio e Ilhote da Caranha. Em
Santos, a Laje de Santos. Em Itanhaém, a llha Queimada Grande, Redonda,
llhote das Gaivotas e Laje da Conceicdo. Em Peruibe a ilha Guararitama e em
Cananéia a llha do Castilho (CAMPQOS et al., 2004).

A regido da llha Comprida, Cananéia e Iguape é apontada por Barbieri et al.
(2013), Barbieri (2010) e Barbieri & Pinna (2005; 2007) como um importante sitio
de parada durante a migragcdo para muitas aves de praia na costa Sul do estado
de Sao Paulo.

A costa paulista, especialmente Ubatuba, Bertioga, Peruibe e Iguape é
também destacada por Dias et al. (2012) como relevantes sitios reprodutivos de
espécies marinhas.

Nesta regido, também, mas em aguas oceénicas, ha registros de diversas
espécies de Procellariidae) e Hydrobatidae (SCHERER et al., 2010). O estuario
de Cananéia foi também destacado por Numao & Barbieri (2011) pela sua variada
avifauna limicola e marinha/costeira e como importante area de concentracéo
alimentar de diversas espécies.

Efe et al. (2006) destacam as llhas de Queimada Grande, Alcatrazes,
Guarau, Lage de Santos, Castilho, Cabras, Sumitica, Bom Abrigo, Amigos,
Tartaruga, Porto, Rasa, Oratorio e Caranha, como importantes areas de
concentracao.

Barbieri (2010) destaca a Ilha do Bom Abrigo como area de concentragao e a
llha do Castilho como area de reprodugdo durante todo o ano (principalmente
entre maio e outubro).

O Arquipélago de Alcatrazes e a Laje de Santos s&o considerados as
principais areas de nidificagcdo de aves marinhas no litoral de S&ao Paulo
(MUSCAT et. al., 2014; NEVES, 1999 apud BRANCO et al., 2013; CAMPOS et
al., 2004, BARBIERI, 2010).
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A Laje de Santos também é definida como um sitio de concentracdo e
reproducao de aves marinhas no litoral centro paulista (Campos et al., 2007).

As ilhas de Alcatrazes, Laje de Santos, Queimada, Redonda, llhote das
Gaivotas, Laje Conceigao, Ilha do Bom Abrigo, Gararitama, Castilho, sdo também
elencadas por MATTA (2014) com registros de coldnias reprodutivas.

Na costa paranaense, Krul, (2004) destaca as llhas Itacolomis, o Arquipélago
de Currais e a llha da Figueira como areas de concentragao relevantes de aves
marinhas, citadas também por Efe et al. (2006) e por Martins & Dias (2003).

Efe & Bonatto (2011) e Matta, 2014 também destacam as ilhas Itacolomis, e
as ilhas dos Currais como sitios reprodutivos no litoral do Parana.

No litoral de Santa Catarina, Branco (2004) identificou, durante censos
mensais das aves marinhas, ilhas costeiras de relevante importancia para
reproducao e abrigo da avifauna marinha: llhas Tamboretes, llhas Itacolomis, Ilha
das Galés, llha Deserta, Ilha do Arvoredo, llha do Xavier, llhas Moleques do Sul,
llha das Araras e llha dos Lobos.

Durante o estudo de Branco (2004), nas ilhas litoraneas de Santa Catarina,
as espécies oceanicas registradas foram: Ordem Procellariiformes (Thalassarche
melanophris - albatroz-de-sobrancelha; T. chlororhynchos - albatroz-de-nariz-
amarelo; Procellaria aequinoctialis - pardela-preta; Puffinus gravis - bobo-grande-
de-sobre-branco); Ordem Sphenisciformes (Spheniscus magellanicus - pinguim-
de-magalhdes); Ordem Charadriiformes (Stercorarius sp. — mandrides;
Stercorarius parasiticus - mandrido-parasitico).

As ilhas Moleques do Sul e Tamboretes sdo também destacadas por Branco
et al. (2007, 2013) e Efe et al. (2006) como areas importantes de concentragdo de
Sula leucogaster e Fregata magnificens.

As ilhas do Arvoredo, Deserta, Galé e parcel de Sdo Pedro, compdem a
REBIO do Arvoredo, no litoral de Santa Catarina, importante sitio de concentracéo
da avifauna marinha, onde Vieira et al. (2015) registraram 106 espécies, sendo 44
aquaticas, trés migrantes e 32 delas marinhas.

Estudando as ocorréncias de aves marinhas e limicolas nos estuarios de
Santa Catarina, Branco et al. (2004) definem estas areas como importantes sitios
de concentragao de espécies. Das 62 espécies de aves registradas, a maioria sdo
costeiras e limicolas, e varias migrantes do sul. Dentre elas foram registradas,
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Sula leucogaster, Phalacrocorax brasilianus, Fregata magnificens, Pluvialis
dominica, Charadrius semipalmatus, Charadrius collaris, Tringa flavipes, Actitis
macularia, Calidris canutus, Calidris alba, Numenius phaeopus, Himantopus
himantopus, Larus dominicanus, Larus maculipennis, Sterna hirundinacea, Sterna
hirundo, Sterna trudeaui, Sterna superciliaris, Sterna maxima, Sterna eurygnatha ,
Rynchops niger. O estuario do Saco da Fazenda (foz do rio Itajai-agu), em ltajai,
SC, é uma importante area de forrageamento e descanso para o gaivotao Larus
dominicanus (EBERT & BRANCO, 2009; EBERT et al., 2014).

Segundo Cremer & Grose (2010), Cremer et al. (2011) e Grose et al. (2013)
mais de 20 espécies de aves marinhas e limicolas foram registradas na Baia da
Babitonga, area conhecida por abrigar o maior manguezal de Santa Catarina.
Dentre elas os autores citam Sula leucogaster (atoba-pardo), Fregata magnificens
(tesourao), Larus dominicanus (gaivotdo), Thalasseus maximus (trinta-réis-real),
T. acuflavidus (trinta-réis-de-bando) e Stercorarius sp. (mandrido), além de
Charadrius semipalmatus, Tringa melanoleuca, T. flavipes e Calidris canutus. O
outono foi o periodo com maior abundancia de aves, enquanto o inverno foi o de
menor. Larus dominicanus e T. acuflavidus foram as espécies com maior
abundancia nessa area. Além delas, diversas espécies limicolas e aquaticas
também foram registradas, como Charadrius semipalmatus (migratéria neartica),
Phalacrocorax brasilianus e Rynchops niger. A area é definida pelos autores
como relevante para a conservacao das aves no estado.

Mais recentemente, Grose & Cremer (2015) consolidaram a regiao do litoral
norte de Santa Catarina, especialmente a Baia da Babitonga, como importante
sitio de parada para aves migrantes marinhas e limicolas tanto do norte como do
sul. Os autores registraram na area 23 espécies migrantes, sendo 20 nearticas e
trés austrais.

Segundo Branco (2004), cinco espécies de aves marinhas nidificam em ilhas
costeiras do estado de Santa Catarina, incluindo ilhas proximas ao litoral de Itajai:
llhas de Tamboretes, Itacolomis, Moleques do Sul e Deserta. De acordo com o
referido estudo, o ciclo reprodutivo das espécies Sula leucogaster (atoba-pardo),
Fregata magnificens (tesourdo), Larus dominicanus (gaivotdo), Sterna
hirundinacea (trinta-réis-de-bico-vermelho) e Thalasseus acuflavidus (trinta-réis-
de-bando) se estende por diferentes periodos ao longo de todo o ano, com picos
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alternados entre as espécies. As llhas Moleques-do-Sul também foram reforgcadas
como um importante sitio reprodutivo de Sula leucogaster e Fregata magnificens
por Branco et al. (2007; 2013). A Baia da Babitonga e as llhas Tamboretes
também sé&o citadas por Branco (2013) como areas de reprodugao da fragata F.
magnificens, representando o limite sul de ocorréncia da espécie.

A llha Deserta, € também destacada por Hogan et al. (2010) como um
importante sitio reprodutivo de S. hirundinacea (trinta-réis-de-bico-vermelho) no
litoral Catarinense. A llha dos Cardos (Florianépolis) também é descrita como um
sitio reprodutivo desta espécie por Fracasso et al. (2014). Efe e Bonatto (2011)
destacam as ilhas Deserta, Moleques do Sul e Cardos, como sitios reprodutivos
do trinta-réis Thalasseus acuflavidus. Estas ilhas sdo também destacadas por Efe
et al. (2006) como a area de concentragdo reprodutiva mais meridional de Sula
leucogaster.

Na Baia da Babitonga e ilhas costeiras préximas, tais como o Arquipélago
dos Tamboretes (litoral norte de SC), Grosse et al. (2011) registraram atividade
reprodutiva de Sula leucogaster. As ilhas Moleques do Sul, Deserta, Itacolomis,
Tamboretes e dos Lobos concentram também colbnias reprodutivas de Larus
dominicanus (MATTA, 2014).

Confirmando o litoral catarinense como um importante destino de aves
migratorias, especialmente nearticas (HN), Grose & Cremer (2015) registraram
durante o periodo de maio de 2006 a junho de 201, 23 espécies, sendo 20
oriundas do hemisfério norte e trés oriundas do hemisfério sul, pertencentes
basicamente as familias Scolopacidade (macaricos), que totalizou 65% das
espécies, e Charadriidae (batuiras), com 21% das espécies. Destacaram a Baia
da Babitonga como a area com o maior numero de espécies (14), reunindo 60%
da riqueza total. Charadrius semipalmatus foi a espécie mais abundante, com
bandos registrados de mais de 400 individuos na regido do Linguado.

Na mais recente revisdo e atualizacdo da lista de espécies da avifauna do
RS, Bencke et al. (2010) documentaram 661 espécies para o Estado. Deste total,
pelo menos 99 espécies marinhas, costeiras e limicolas foram registradas.

Pela proximidade da costa do Rio Grande do Sul com as aguas subantarticas,
e pela variedade de ambientes aquaticos costeiros existentes (lagoas, lagunas,
banhados, marismas, restingas, dunas), o estado tem relevante biodiversidade da
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avifauna marinha, inclusive com muitas espécies migratorias. Avaliando a
frequéncia e composi¢cao de aves marinhas nas praias do Rio Grande do Sul,
Petry et al. (2012) registraram ao todo 12 espécies marinhas. Os autores
destacam que a proximidade do Brasil com as areas de reproducédo no hemisfério
sul e a alta produtividade biolégica na plataforma continental do Rio Grande do
Sul, especialmente durante o inverno, contribuem para a ocorréncia de um maior
numero de espécies de aves marinhas oriundas do sul do continente. No entanto,
relatam também a presenca de espécies vindas do hemisfério norte em migracao
transequatorial no verdo, quando se encontram em grande abundancia na regiao
(NEVES et al.,2006, apud PETRY et al., 2012).

Através de censos realizados a partir da coleta de carcacgas, durante oito
anos na faixa litordnea do RS, Scherer et al. (2008) reconheceram 53 espécies de
aves a partir de 10.009 carcagas avaliadas em um segmento costeiro de 120 km,
entre os municipios de Balneario Pinhal e Mostardas, definindo este setor da
costa como importante area de ocorréncia de espécies marinhas no Estado.

Dentre as familias costeiras e marinhas, Petersen & Petry (2011) confirmam
as Laridae e Sternidae dentre as familias com maior riqueza em espécies no
litoral do RS. As maiores densidades ocorreram no inverno. Juntamente com os
ciconiformes, os magaricos e batuiras (Charadriiformes) foram relatados como os
taxons dominantes dentre as aves marinhas e limicolas no litoral norte do RS por
Costa e Sander (2008). Os autores registraram ao todo 57 espécies, sendo mais
da metade delas destas duas ordens. Apenas quatro espécies visitantes do sul
foram relatadas, enquanto que 12 foram visitantes nearticos. As outras espécies
sdo categorizadas como residentes.

O litoral norte do RS também foi recentemente avaliado por Muler & Barros
(2013), que realizaram um levantamento das aves marinhas e costeiras, em um
trecho entre os municipios de Tramandai e Palmares do Sul. Com uma
amostragem de 21.888 aves, levantaram 44 espécies, pertencentes a 20 familias,
que representam 10 ordens, confirmando os dados anteriormente apresentados,
confirmando a faixa costeira de praias e ecossistemas associados (restinga,
dunas, lagunas, banhados) do RS como uma area importante de concentragao de
aves marinhas e limicolas tanto residentes como migratérias. As principais areas

de concentracdo, reproducdo e alimentacdo de aves marinhas e limicolas, na
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area suscetivel, entre Campos dos Goytacazes (RJ) a Rio Grande (RS), estédo
elencadas abaixo (Quadro 111.5.3-1 -), as quais foram incorporadas nos mapas de
vulnerabilidade (Anexo | deste documento).
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Quadro 11.5.3-1 — Areas de concentragdo e reprodugédo de aves marinhas, na area suscetivel, entre Campos dos Goytacazes (RJ) a Rio

Grande (RS).
Area Municipio Animais identificados e atividades realizadas Referéncias
PraLiaag;;r:);i;?aa a Quissama. RJ. Area de concentragdo de Chroicocephalus cirrocephalus. TAVARES et al., 2013
divisa de Campos dos
Lagoa Feia

Goytacazes e

Quissama (PARNA
Jurubatiba)

Quissama, RJ

Quissama. RJ

Area de concentracdo de aves marinhas e limicolas migratérias.

TAVARES & SICILIANO, 2013

Calidris alba, Falco peregrinus, Charadrius semipalmatus, Tringa
flavipes, Calidris pusilla, Calidris fuscicollis.

SANTOS & ALVES, 2011

Costa de Quissama
(Parque Nacional
Restinga de
Jurubatiba)

Macaé, Quissama3,
Carapebus

Quissama, RJ

Macaé, Quissama,

Corddes arenosos, permeados por diversas lagoas costeiras e restingas,
sdo area de concentragdo de aves marinhas e limicolas migratorias,
especialmente nearticas. 75 espécies de aves ndo passeriformes, das
quais 24 sao migrantes (22 boreais e duas austrais, Spheniscus
magellanicus e Podicephorus major). Grandes concentracdes de
Chroicocephalus cirrocephalus (300 a 1000 individuos nas lagoas
costeiras). Fregata magnificens, Sula leucogaster, Pluvialis dominica,
Pluvialis squatarola, Charadrius semipalmatus, Charadrius collaris,
Haematopus palliatus, Numenius phaeopus, Tringa flavipes, Arenaria
interpres, Calidris alba, Calidris pusilla, Calidris fuscicollis, Calidris
melanotos, Phalaropus tricolor, Stercorarius pomarinus, Stercorarius
parasiticus, Leucophaeus pipixcan, Larus dominicanus, Sterna hirundo,
Sterna hirundinacea, Thalasseus acuflavidus, Thalasseus maximus.

TAVARES & SICILIANO (2013);
VALENTE (2011)

Carapebus, RJ

Nesta regido ocorrem diversas espécies de aves migratorias, incluindo
migrantes nearticas de longa distancia, como por exemplo, a andorinha

Hirundo rustica, que ocorrem sazonalmente nas restingas.

VALENTE et al. (2011); ALVES

et al. (2004; 2007)
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Quadro 111.5.3-1 (Continuagéo)
Area Municipio Animais identificados e atividades realizadas Referéncias

Carapebus (PARNA
Jurubatiba)

Carapebus, Macaé, RJ

Sterna hirundo, Calidris alba, Falco peregrinus.

SANTOS & ALVES, 2011

Arquipélago de
Santana - llha de
Santana, llha do
Francés e llha Sul

Macaé, RJ

Area de ocorréncia de aves costeiras e limicolas. Thalasseus
acuflavidus, Thalasseus maximus, Sterna hirundinacea, Megaceryle
torquata, Larus dominicanus, Stercorarius skua, Haematopus palliatus,
Actitis macularius, Ardea alba, Egretta thula.

Area de reproducdo de Fregata magnificens, Sula leucogaster,
Nycticorax nycticorax.

ALVES et al., 2004

Monumento Natural
dos Costoes

Rio das Ostras, RJ

Sterna hirundo, Calidris alba, Calidris canutus, Calidris fuscicollis,
Charadrius semipalmatus, Calidris minutilla, Tringa flavipes.

SANTOS & ALVES, 2011

Rochosos
Ilhas em Rio das . Thalasseus acuflavidus, Thalasseus maximus, Fregata magnificens, Sula
Ostras Rio das Ostras, R leucogaster. Reprodugao de Sterna hirundinacea, Larus dominicanus. ALVES et al., 2004

Lagoa de Araruama

Araruama, RJ

Importante sitio de concentragéo de espécies migratérias nearticas,
Charadrius semipalmatus, Tringa flavisceps, Tringa melanoleuca
Calidris alba, Calidris minutilla, Calidris fuscicollis

VALENTE (2011)

ilhas do Papagaio
(Cabo Frio) e Casa de
Pedra (Paquetd)

Cabo Frio, Paqueta, RJ

Sitios reprodutivos do trinta-réis Thalasseus acuflavidus

EFE & BONATTO (2011)

ilhas de Buzios

Armacao dos Buzios,

Area de reprodugéo de Larus dominicanus.

MMA, 2007

RJ
ilhas de Cabo Frio Cabo Frio, RJ sitio de nidificagao do atoba Sula Igucogastere do tesourado Fregata MMA, 2007
magnificens
(Continua)
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Area Municipio Animais identificados e atividades realizadas Referéncias
Cost I d Em aguas neriticas e oceanicas, presenga frequente da pomba-do-cabo,
oscaa?:) ::i%o € Cabo Frio, RJ Daption capense e do albatroz Diomedea chlororhynchos. COELHO et al. (1990)
llha Compr_lda - Cabo Cabo Frio, RJ Fregata magnificens, Sula Ieucqgaster, Megaceryle torquata, Larus ALVES et al., 2004
Frio dominicanus.
Cabo Fr|<_> (area de Cabo Frio, RJ Calidris alba, Charadr/L{s §em1pe7/mafus, Qalldr/s m/qut/l/a, Tringa flavipes, SANTOS & ALVES, 2011
salina) Calidris fuscicollis, Tringa solitaria.
Cabo Frio - proximo a . ‘ . . .
Lagoa de Araruama Cabo Frio, RJ Area de ocorréncia de Chroicocephalus cirrocephalus. TAVARES et al., 2013
Baia de Cabo Frio Cabo Frio, R Area de ocorréncia de Fregata magnificens, Sula leucogaster, BRANCO, 2004; VOOREN &

Megaceryle torquata, Larus dominicanus.

BRUSQUE, 1999

Ilha de Cabo Frio

Arraial do Cabo, RJ

Area de ocorréncia de Megaceryle torquata, Haematopus palliatus, Larus
dominicanus, Fregata magnificens.

Area de reproducdo de Sula leucogaster.

ALVES et al., 2004

Trechos entre a Praia
de Itadna -
Saquarema e Praia
Grande - Arraial do
Cabo, e da Praia
Rasa - Armacgao dos
Buzios até a foz do
Rio Sao Joao, entre a
Praia de Joao
Francisco e Barra do
Furado - Quissama)

Saquarema, Arraial do
Cabo, Armagéo dos
Buzios, Cabo Frio,
Quissama. RJ

Registro de 40 espécies de aves marinhas e limicolas para a regido
centro-norte fluminense.

PETROBRAS, 2013
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Quadro 111.5.3-1 (Continuagéo)
Area Municipio Animais identificados e atividades realizadas Referéncias

Corredor migratério
Regiao Turistica dos
Lagos Fluminenses

Araruama, Armagao
dos Buzios, Arraial do
Cabo, Cabo Frio,
Iguaba Grande, Marica,
S3o Pedro da Aldeia,
Silva Jardim e
Saquarema. RJ

Relevante area de concentragdo de espécies marinhas e limicolas

VALENTE et al. (2011)

llhas de Santana,
Francés, do Sul, llha
de Cabo Frio,
Cagarras, Palmas,
Comprida, Alfavaca,
Grande e Jorge
Grego

Cabo Frio, Rio de
Janeiro, RJ

Areas de concentragdo de Sula leucogaster

EFE et al. (2006)

Baia de Guanabara e
a Regiao dos Lagos

Araruama, Saquarema,
Cabo Frio, Rio de
Janeiro, Marica, Niteroi,
Duque de Caxias, Sao
Gongalo, Mage,

Importantes areas de nidificagdo de aves marinhas

COELHO et al., 1991, VOOREN

& BRUSQUE, 1999; BARBIERI,

2010; EFE & BONATTO, 2011,
MATTA, 2014

Paqueta. RJ
Praia do Hospicio - - . - C , .
Lagoa de Araruama Araruama Ocorréncia de Sterna hirundo, Calidris fuscicollis, Tringa flavipes. SANTOS & ALVES, 2011
Lagoa de Saquarema Saquarema Ocorréncia de Ster_na hlruqdo, Arenaria ./nterpre\?, Calidris alba, SANTOS & ALVES, 2011
Charadrius semipalmatus, Tringa flavipes.
. . . . . e BRANCO, 2004; VOOREN &
Nilo Peganha Marica Aves marinhas costeiras ndo identificadas. BRUSQUE, 1999
(Continua)
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I-‘h‘l PETROBRAS

Atividade de Produgao e Escoamento de Petroleo e
Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos -
Etapa 3

Anexo 11.110.4.2.1-1

Referéncias

Area

Municipio

Animais identificados e atividades realizadas

Baia de Guanabara
(llha Cajaibas de
Dentro; ilhote Tipiti-
acu; lajes rochosas
no entorno da llha
D’agua; Pedras
Cabaceiros de Fora;
Ilha Casa de Pedra;
Ponte Rio-Niteroi)

Magé, Rio de Janeiro,
Niteroi, RJ

Areas de concentracdo de aves marinhas e limicolas associados aos
estuarios, manguezais e lagoas costeiras. Area de concentragdo de
diversas espécies de trinta-réis (principalmente Sterna hirundinacea e
Thalasseus acuflavidus (sin. Sterna eurygnatha).

Dentro da Baia, destaca-se a llha Cajaibas de Dentro, area de
concentragao de trinta-réis Sterna hirundinacea, Thalasseus maximus
(trinta-réis-real) e principalmente T. acuflavidus. Também o ilhote Tipiti-

agu é area de concentragao de T. acuflavidus, S. hirundinacea e T.
maximus e Phalacrocorax brasilianus.

As lajes rochosas no entorno da llha D’4gua e as Pedras Cabaceiros de
Fora s&o area de concentragéo e reprodugédo trinta-réis (Sterna sp.). Na
llha Casa de Pedra, ha atividade reprodutiva de S. hirundinacea e T.
acuflavidus. Concentracao e reproducéo de S. hirundinacea e S.
hirundinacea entre margo e outubro, nos pilares da Ponte Rio-Niterdi.

VOOREN & BRUSQUE, 1999;
ALVES & COUTO, 2004;
MACIEL, 1987 apud
PETROBRAS/ICF, 2012).

MATTA, 2014

Ilha Rasa

Rio de Janeiro

Area de reproducdo de Larus dominicanus.

ALVES et al., 2004a; ANTAS,

Ilha Redonda-RJ

Rio de Janeiro

Sula leucogaster. Reprodugao de Fregata magnificens e Larus
dominicanus.

1991 apud ALVES et al., 2004;
OLIVEIRA et al., 2014

ALVES et al., 2004; OLIVEIRA

llhas Cagarras,
Redonda e Rasa

Areas de ocorréncia e concentracéo de aves marinhas. Grandes
populagdes e colbnias reprodutivas de Sula leucogaster e Fregata
magnificens. Grupos numerosos do Gaivotao Larus dominicanus com
atividade reprodutiva.

et al., 2014; MMA, 2007,
ANTAS, 1991; ALVES, 2004;
MATTA, 2014

ALVES et al., 2004a; ANTAS,
1991 apud ALVES et al., 2004;

Rio de Janeiro

Haematopus palliatus, Vanellus chilensis, Ardea alba, Ardea cocoi,
Egretta thula, Phalacrocorax brasilianus. Reprodugéao de Larus

OLIVEIRA et al., 2014

llhas Cagarras
dominicanus, Fregata magnificens e Sula leucogaster.
(Continua)
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Area Municipio Animais identificados e atividades realizadas Referéncias
Fregata magnificens, Haematopus palliatus, Vanellus chilensis,
Oceanites oceanicus, Ardea cocoi, Egretta caerulea, Nyctanassa
llhas Tijucas Rio de Janeiro violacea, Theristicus caudatus. Reprodugao de Sula leucogaster, ALVES et al., 2004
Phalacrocorax brasilianus, Ardea alba, Butorides striata, Egretta thula,
MMA, 2007

Nycticorax nycticorax.
Area de reprodugao do trinta réis Sterna hirundinacea

llhas Cagarras Rio de Janeiro, RJ

llhas, ilhotes, lajes e
rochedos existentes
no litoral do Rio de
Janeiro. Cagarras,
Redonda, Alfavaca,
Pontuda, Casa de
Pedra, Palmas,
Comprida, todas na
regido da Baia de
Guanabara, e llha
Grande, Jorge Gego
e Laje Branca, no
litoral sul (Angra dos

Rio de Janeiro, Angra
dos Reis, Paraty, RJ

Ocorréncia e nidificagéo de Fregata magnificens, Sula leucogaster, Larus
dominicanus, Sterna maxima, S. eurygnatha, S. hirundinacea. Areas para
pouso, descanso e alimentacéo.

ALVES et al. (2004)

(Continua)
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Quadro 111.5.3-1 (Continuagéo)

I-‘h‘l PETROBRAS

Atividade de Produgao e Escoamento de Petroleo e
Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos -
Etapa 3

Anexo 11.110.4.2.1-1

Pag.
83/241

Area

Municipio

Animais identificados e atividades realizadas

Referéncias

Litoral do estado de
Sao Paulo

Entre Ubatuba e
Cananéia

Registro de atividade reprodutiva de 12 espécies de aves marinhas e
limicolas: Fregata magnificens (tesourdo), Sula leucogaster (atoba-
pardo), Larus dominicanus (gaivotdo), Thalasseus maximus (trinta-réis-
real), T. acuflavidus (trinta-réis-de-bando) e Sterna hirundinacea (trinta-
réis-de-bico-vermelho), em ilhas; Egretta thula (gar¢a-branca-pequena),
Ardea alba (garga-branca-grande), A. cocoi (garga-moura) e
Phalacrocorax brasilianus (bigua) em manguezais, e Haematopus
palliatus (piru-piru) e Charadrius collaris (batuira-de-coleira) em dunas.

CAMPOS et al., 2004;
BARBIERI & PAES, 2008

Ilhas, ilhotas, lajes,
rochedos e praias
costeiras do estado
de Sao Paulo

Sitios de alimentagéo, abrigo e reprodugao para aves marinhas
residentes e migratorias.

CAMPOS et al., 2004;
BARBIERI & PINNA, 2005;
BARBIERI & PAES, 2008,

BARBIERI et al., 2013

llha Comprida

Ilha Comprida. SP.

Importante sitio de parada durante a migragéo de aves migratérias, a
maioria delas nearticas, que utilizam a area para pouso, descanso e
alimentacéo. Diversas outras espécies sao residentes, como Thalasseus
eurrygnathus, Larus dominicanus, Fregata magnificens e Sterna
hirundinacea.

BARBIERI et al. (2013)

(Continua)
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Area Municipio Animais identificados e atividades realizadas Referéncias

Estuarios de
Cananéia-lguape-llha
Comprida

Cananéia, Iguape, llha
Comprida. SP

Area de concentracdo de avifauna limicola e marinha/costeira,
especialmente de Sula leucogaster, Fregata magnificens, Larus
dominicanus, Thalasseus acuflavidus, Thalasseus maximus. e S.

hirundinacea. Charadrius collaris (batuira-de-coleira) € uma espécie
residente na llha Comprida.
Area de reproducdo de Thalasseus maximus (trinta-réis-real) (inverno e
inicio da primavera), Thalasseus acuflavidus (trinta-réis-de-bando) e S.
hirundinacea (trinta-réis-de-bico-vermelho), entre maio e setembro.

BARBIERI & PINNA, 2007;
NUMAO & BARBIERI (2011);
BARBIERI & PINNA (2005)

Litoral de Ubatuba,
Bertioga, Peruibe e
Iguape

Ubatuba, Bertioga,
Peruibe, Iguape. SP

Areas de concentragao do Trinta-reis-real, T. maximus

DIAS et al., 2012

Litoral Sul de Sao
Paulo. Ilha Comprida
e Cananéia

Cananéia, llha
Comprida. SP

Importante sitio de descanso, alimentacao e reprodugéo de aves
marinhas e limicolas tanto migratérias como residentes. Registros
inéditos dos Charadriiformes Gaivota-de-cabeca-cinza Chroicocephalus
cirrocephalus (migratéria limicola) e Trinta-réis-preto Anous minutus. Em
aguas oceanicas ha registros de Thalassarche sp., Puffinus gravis,
Puffinus puffinus, Fulmarus glacioloides e Oceanites oceanicus. Das 20
espécies registradas, 16 migrantes do Hemisfério Norte, duas do
Hemisfério Sul e duas residentes.

Atividade reprodutiva de Phalacrocorax brasilianus, Fregata magnificens,
Sula leucogaster, Larus dominicanus, Haematopus palliatus, Athene
cunicularia, Thalasseus eurygnathus, T. maximus, Sterna hirundinacea e
Charadrius collaris.

BARBIERI et al. (2010);
SCHERER et al., (2010):
BARBIER!I et al. (2013):
BARBIERI & PAES (2008);
BARBIERI & PINNA (2005);
CAMPOS et al. (2004)

llha do Bom Abrigo;
llha do Castilho

Cananéia. SP

Area de concentragao e de reprodugao da fragata F. magnificens,
durante todo o ano (principalmente entre maio e outubro)

BARBIERI (2010)
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Quadro 111.5.3-1 (Continuagéo)

Area Municipio Animais identificados e atividades realizadas Referéncias
llhas do Litoral Paulista. Areas de .conc.entragao~do atc?ba marrom Sul?leucogaster..
: Pelo menos 20 ilhas/ilhotes s&o registrados como sitios reprodutivos de
llhas de Queimada Grande, = . - . . ~ .
. llhabela, Sao pelo menos seis espécies no litoral paulista Na llhabela s&o as ilhas
Alcatrazes, Guarau, Lage . . ) S . ~ o~
. Sebastido, Cagadinha, Prainha, Figueira e llhote do Codd. Em Sao Sebastido as .
de Santos, Castilho, s . ; . Efe et al. (2006); CAMPOS et
Cabras. Sumitica. Bom antos, It:,anhaem, ilhas de Itacuce, Apara, Alcatrazes, Amigos, Tartaruga, Porto, Rasa, al. 2004
’ ’ Peruibe, Oratério e llhote da Caranha. Em Santos, a Laje de Santos. Em ’

Abrigo, Amigos, Tartaruga,
Porto, Rasa, Oratoério e
Caranha

Cananéia. SP

Iltanhaém, a llha Queimada Grande, Redonda, llhote das Gaivotas e Laje
da Conceigdo. Em Peruibe a ilha Guararitama e em Cananéia a llha do
Castilho.

llhas Cagadinha, Prainha,
Figueira e llhote do Codé.
Em Sao Sebastiao as ilhas
de Itaguce, Apara,
Alcatrazes, Amigos,
Tartaruga, Porto, Rasa,
Oratério e llhote da
Caranha. Em Santos, a
Laje de Santos. Em
Itanhaém, a llha Queimada
Grande, Redonda, llhote
das Gaivotas e Laje da
Conceigao. Em Peruibe a
Ilha Guararitama e em
Cananéia a llha do
Castilho. llha do Bom
Abrigo.

Séao Sebastido,
Santos, Itanhaém,
Peruibe. SP

Registro de sitios reprodutivos de pelo menos seis espécies no litoral

paulista. As ilhas de Alcatrazes, Laje de Santos, Queimada, Redonda,

llhote das Gaivotas, Laje Conceicao, llha do Bom Abrigo, Gararitama,
Castilho, abrigam colbnias reprodutivas de Larus dominicanus.

CAMPOS et al., 2004. MATTA
(2014)
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Quadro 111.5.3-1 (Continuagéo)
Area Municipio Animais identificados e atividades realizadas Referéncias

Arquipélago de
Alcatrazes

Sao Sebastido. SP.

Uma das principais areas de nidificagdo de aves marinhas no litoral de
Sao Paulo. Das 82 espécies registradas de avifauna, presenca
reprodutiva de seis espécies marinhas. Registros de Larus dominicanus,
T. maximus, T. acuflavidus, Spheniscus magellanicus, Diomedea
epomophora, Thalasarche chlororhynchus, T. melanophris, Puffinus
puffinus, Macronectes giganteus, Puffineus griseus, Oceanites
oceanicus, Stercorarius parastiticus e Puffinus gravis no arquipélago. As
colbnias reprodutivas de tesourdes e atobas permanecem em atividade
durante todo o ano. Sterna hirundinacea ausente no verao, sendo
residente sazonal. Coldnias de tesourdes s&o encontradas apenas em
duas ilhas, dos Alcatrazes e do Castilho. O atoba-pardo Sula leucogaster
nidifica em 11 ilhas do Arquipélago. Os trinta-réis estabelecem suas
colbnias reprodutivas em 12 ilhas / ilhotes.

MUSCAT et al., (2014) NEVES,
1999 ; BRANCO et al., 2013;
CAMPOS et al., 2004; CAMPOS
et al., 2004; BARBIERI, 2010.

Uma das principais areas de concentragéo e nidificagdo de aves
marinhas no litoral de Sao Paulo. Sitio reprodutivo dos trinta-réis Sterna
hirundinacea, Thalasseus maximus, T. eurygnathus. Area de ocorréncia

MUSCAT et al., (2014);

Laje de Santos Santos. SP. A ; : CAMPOS et al. (2007); EFE &
do pardelao-gigante Macronectes giganteus. llhas da Prainha, Apara,
. : L Z . X o BONATTO (2011)
Laje de Santos, Castilho e Figueira, sao sitios reprodutivos do trinta-réis
Thalasseus acuflavidus.
(Continua)
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Referéncias

Area

Municipio

Animais identificados e atividades realizadas

Litoral do Parana (llhas
Itacolomis, o
Arquipélago de Currais e
a llha da Figueira)

Matinhos,
Guaraquegaba,

Pontal do Parana.

PR.

Area de extrema importancia para a conservacdo de aves marinhas no
Brasil. Ponto de parada de espécies migratorias, sitio de reprodugéo e
alimentacgéo. As llhas Itacolomis, o Arquipélago de Currais € a llha da
Figueira sdo areas de concentragdo de aves marinhas. Sete espécies

marinhas e limicolas reproduzem no Arquipélago dos Currais, Ilha
Itacolomis e llha da Figueira: Sula leucogaster (atoba-pardo), Fregata
magnificens (tesourdo), Larus dominicanus (gaivotéo), Sterna
hirundinacea (trinta-réis-de-bico-vermelho), Thalasseus acuflavidus
(trinta-réis-boreal), Nycticorax nycticorax (savacu) e Ardea alba (garga-
branca-grande).

S. leucogaster e F. magnificens se reproduzem o ano todo, L.
dominicanus e S. hirundinacea de julho a novembro, enquanto N.
nycticorax e A. alba se reproduzem durante a primavera. Larus
dominicanus atinge o pico reprodutivo em setembro. As ilhas Itacolomis
sé&o sitios reprodutivos do trinta-réis Thalasseus acuflavidus. O
arquipélago dos Currais € um importantes sitio reprodutivo de Larus
dominicanus.

KRUL (2004); EFE et al. (2006);
MARTINS & DIAS (2003);
CARNIEL & KRUL, (2010); EFE
& BONATTO (2011); MATTA
(2014)

Litoral catarinense

Importante destino de aves migratérias, especialmente nearticas (HN),
com pelo menos 23 espécies registradas, sendo 20 oriundas do
hemisfério norte e trés oriundas do hemisfério sul, pertencentes

basicamente as familias Scolopacidade (macaricos) e Charadriidae
(batuiras).

GROSE & CREMER (2015)

(Continua)
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Area Municipio Animais identificados e atividades realizadas Referéncias

llhas costeiras do litoral

de Santa Catarina (llhas
Tamboretes, llha das

Galés, llha Deserta, llha
do Arvoredo, parcel de

Sao Pedro, llha do

Xavier, llhas Moleques

do Sul, llha das Araras e

llha dos Lobos)

Sao Francisco do
Sul, Bombinhas,
Floriandpolis,
Laguna, Imbituba.
SC.

Locais de relevante importancia para reprodugéo e abrigo da avifauna
marinha. Thalassarche melanophris - albatroz-de-sobrancelha; T.
chlororhynchos - albatroz-de-nariz-amarelo; Procellaria aequinoctialis -
pardela-preta; Puffinus gravis - bobo-grande-de-sobre-branco,
Spheniscus magellanicus - pinguim-de-magalhaes), Stercorarius sp. —
mandrides, Stercorarius parasiticus - mandrido-parasitico.

As ilhas Moleques do Sul e Tamboretes sdo areas importantes de
concentragao de Sula leucogaster e Fregata magnificens.

As ilhas do Arvoredo, Deserta, Galé e parcel de Sao Pedro, (REBIO do
Arvoredo) séo sitio de concentragao da avifauna marinha, com registro
de pelo menos 32 espécies marinhas e limicolas.

BRANCO (2004); BRANCO et
al. (2007, 2013); EFE et al.
(2006); VIEIRA et al. (2015)

Ilhas costeiras do estado
de Santa Catarina (llhas
de Tamboretes,
Itacolomis, Moleques do
Sul e Deserta).

Sao Francisco do
Sul, Bombinhas,
Floriandpolis,
Laguna, Imbituba.
SC.

Locais de reproducao de Sula leucogaster (atoba-pardo), Fregata
magnificens (tesourdo), Larus dominicanus (gaivotao), Sterna
hirundinacea (trinta-réis-de-bico-vermelho) e Thalasseus acuflavidus
(trinta-réis-de-bando). As llhas Moleques-do-Sul s&o um importante sitio
reprodutivo de Sula leucogaster e Fregata magnificens. As llhas
Tamboretes s&o areas de reproducao da fragata F. magnificens,
representando o limite sul de ocorréncia da espécie.

As ilhas Deserta, Moleques do Sul e Cardos, séo sitios reprodutivos do
trinta-réis Thalasseus acuflavidus e de S. hirundinacea (trinta-réis-de-
bico-vermelho). Estas ilhas representam a area de concentragéo
reprodutiva mais meridional de Sula leucogaster.

Na Baia da Babitonga e ilhas costeiras préximas, tais como o
Arquipélago dos Tamboretes (litoral norte de SC), ha atividade
reprodutiva de Sula leucogaster.

As ilhas Moleques do Sul, Deserta, Itacolomis, Tamboretes e dos Lobos
concentram também coldnias reprodutivas de Larus dominicanus.

BRANCO (2004), BRANCO et
al. (2007; 2013). HOGAN et al.
(2010); EFE & BONATTO
(2011); FRACASSO et al.
(2014). EFE et al. (20086).
GROSSE et al. (2011) MATTA,
2014).
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Municipio

Animais identificados e atividades realizadas

Referéncias

Estuarios de Santa
Catarina (estuario do
Saco da Fazenda - foz do
rio Itajai-acgu)

Itajai - SC

Importantes sitios de concentragéo de espécies. Das 62 espécies de
aves registradas, a maioria séo costeiras e limicolas, e varias migrantes
do sul. Dentre elas foram registradas, Sula leucogaster, Phalacrocorax

brasilianus, Fregata magnificens, Pluvialis dominica, Charadrius
semipalmatus, Charadrius collaris, Tringa flavipes, Actitis macularia,
Calidris canutus, Calidris alba, Numenius phaeopus, Himantopus
himantopus, Larus dominicanus, Larus maculipennis, Sterna
hirundinacea, Sterna hirundo, Sterna trudeaui, Sterna superciliaris,
Sterna maxima, Sterna eurygnatha , Rynchops niger.
O estuario do Saco da Fazenda (foz do rio Itajai-agu), em Itajai, € uma
importante area de forrageamento e descanso para o gaivotao Larus
dominicanus.

BRANCO et al. (2004); EBERT
& BRANCO, 2009; EBERT et al.,
2014

Baia da Babitonga

Itapoa, Séo
Francisco do Sul,
Joinville. SC

Sitio de parada para aves migrantes marinhas e limicolas tanto do norte
como do sul. Pelo menos 23 espécies migrantes, sendo 20 nearticas e
trés austrais. Importante area de concentracdo de aves marinhas e
limicolas. Mais de 20 espécies registradas na area. Conhecida por
abrigar o maior manguezal de Santa Catarina. Sula leucogaster (atoba-
pardo), Fregata magnificens (tesourédo), Larus dominicanus (gaivotéo),
Thalasseus maximus (trinta-réis-real), T. acuflavidus (trinta-réis-de-
bando), Stercorarius sp. (mandrido), Charadrius semipalmatus
(migratéria neartica), Tringa melanoleuca, T. flavipes, Calidris canutus,
Phalacrocorax brasilianus e Rynchops niger. O outono € o periodo com
maior abundéncia de aves, enquanto o inverno é o de menor
abundancia. Charadrius semipalmatus é a espécie mais abundante, com

bandos registrados de mais de 400 individuos na regido do Linguado.
Larus dominicanus e T. acuflavidus sdo também dominantes.

CREMER & GROSE (2010),
CREMER et al. (2011) e GROSE
et al. (2013) GROSE &

CREMER (2015)
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Quadro 111.5.3-1 (Continuagéo)
Area Municipio Animais identificados e atividades realizadas Referéncias

Laridae e Sternidae sédo as familias com maior riqueza em espécies no

litoral do RS. Das 11 espécies registradas destas familias, predominam
Litoral do Rio Grande do as gaivotas Larus dominicanus, Chroicocephalus maculipennis, e os

Sul trinta-réis Sterna hirundinacea e S. hirundo. As maiores densidades PETERSEN & PETRY (2011)
destas espécies ocorrem no inverno. Dentre as migrantes, sdo
registradas quatro espécies visitantes do sul e 12 visitantes nearticos.
Se%rzr:)e:rt:]) Z?\?::':; de Importante area de ocorréncia de espécies marinhas no Estado. Pelo
municipios de Balnesrio menos 53 espécies de aves a partir de 10.009 carcagas identificadas. SCHERER et al. (2008)
Pinhal e Mostardas.
Juntamente com os ciconiformes, os magaricos e batuiras
(Charadriiformes) foram relatados como os taxons dominantes dentre as
aves marinhas e limicolas. Registradas 57 espécies: quatro espécies
Litoral norte do RS visitantes do sul e 12 visitantes nearticos. As outras espécies sdo COSTA & SANDER (2008).
residentes.
Area de concentracdo de aves marinhas e limicolas tanto residentes
Litoral norte do RS. ent como migratorias. 44 espécies. As familias mais abundantes foram
! o:)as rr]noun?ci:ios (,j:n re Scolopacidae, Charadriidae, Laridae e Haematopodidae, representantes
. da ordem Charadriiformes, presentes na faixa costeira de praias e MULER & BARROS (2013),
Tramandai g::almares do ecossistemas associados (restinga, dunas, lagunas, banhados).
(Continua)
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Area Municipio Animais identificados e atividades realizadas Referéncias
Grande variedade de aves marinhas e migrantes. Pelo menos 12
espécies marinhas nas praias gauchas. grandes grupos (mais de 100
Litoral do Rio Grande do |nd.)'de M. giganteus. As gsPemes d_e aves marlnhgs relatadas para as
Sul (praias, lagoas praias arenosas do RS séao: S_phemscus magellanicus, Tha/assarche
laqunas ba’nha dos’ melanophris, Macronectes giganteus, Macronectes halli, Fulmarus PETRY et al. (2012) ; NEVES et
g_ i . i glacialoides, Procellaria aequinoctialis, Puffinus gravis, Puffinus puffinus, al.,2006
marismas, restingas, o . : . .
dunas) Chionis albus, Fregata magnificens, Stercorarius pomarinus, Stercorarius
’ parasiticus. Na area ocorrem tanto migrantes oriundos do sul do
continente. como espécies vindas do hemisfério norte em migracao
transequatorial no verao.
Plataforma continental )
brasileira entre Cabo Frio Area de invernagem de albatrozes e petréis (meses de inverno). VOOREN & BRUSQUE (1999)
e Chui
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I.5.3.1 — Impactos do dleo

Diversos autores citam as aves como 0s recursos bioldgicos mais
vulneraveis a derrames de Oleo, ou seja, mais suscetiveis a entrarem em
contato com o 6leo e também mais sensiveis a seus efeitos (IMO, 1997; API,
1985). Os efeitos do 6leo sobre as aves marinhas sao diversos e relativamente
bem documentados, associados tanto ao efeito fisico de recobrimento como ao
efeito quimico resultado da intoxicacdo principalmente por compostos
aromaticos e poliaromaticos, resultando em alteragdes estruturais e funcionais
que podem demorar varios anos para se restabelecer (BALSEIRO et al., 2005).

Em revisdo sobre avaliagcdo de impactos do 6leo sobre o meio bidtico,
French-McCay (2009) ressalta o consenso geral de que as aves marinhas
contaminadas por petroleo tém uma taxa de sobrevivéncia muito reduzida,
mesmo quando recuperadas e tratadas, diante da grande variedade de
impactos gerados pelo 6leo, como hipo ou hipertermia, ingestao, perturbagdes
pulmonares, intoxicacdo, perda da capacidade de voo. Perturbacdes
fisiolégicas como a desidratagado e a exaustdo sao citadas dentre as principais
causas de mortalidade (BALSEIRO et al., 2005; ALONSO-ALVAREZ et al.,
2007). Outros impactos citados sdo a perda da capacidade de isolamento
térmico, predisposicdo ao desenvolvimento de infecgdes e outras doencas,
dificuldade de locomog¢do e voo, comprometimento de o6rgdos como figado,
intestino e glandulas nasais, redugdo na postura de ovos e insucesso na
incubagcdo dos ovos e reprodugao (LOPES et al., 2006; API, 2005; USCG,
1999; NOAA, 1992; NOAA, 2016).

Considerando o habito gregario e colonial nos periodos reprodutivos da
grande maioria das espécies, € de se esperar que vazamentos ocorridos
nestas épocas resultem em impactos muito maiores do que quando as
populagdes estdo dispersas no oceano (NRC, 2003). No que se refere a area
com probabilidade de ser atingida por 6leo, os meses de inverno sao a época
de maior suscetibilidade das aves marinhas, uma vez que neste periodo as
espécies migratorias e oceédnicas se juntam as espécies costeiras, de
ocorréncia permanente (VOOREN & BRUSQUE, 1999). Especificamente no
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litoral sudeste, um dos mais importantes sitios reprodutivos de aves marinhas
na area com probabilidade de toque por 6leo, algumas espécies migratorias
nidificam apenas entre o outono/inverno, enquanto que outras reproduzem o
ano todo. Portanto, assume-se que nos meses de outono/inverno a
suscetibilidade do grupo é maior nesta area.

Apesar dos inumeros estudos sobre os efeitos agudos e cronicos sobre as
populagdes de aves marinhas atingidas por derrames, sao poucos os trabalhos
que determinam o tempo de recuperacgao destas populagdes (NRC, 1994).

Embora seja dificil generalizar sobre os efeitos do derramamento de 6leo
em aves marinhas, algumas espécies parecem ter resiliéncia consideravel para
as perturbagdes associadas a este tipo de acidente. Na realidade, a
variabilidade natural das populacbes pode ser um fator determinante o qual
dificulta o acompanhamento da sua recuperagédo (resiliéncia). Variagoes
naturais envolvendo o tamanho das populagdes de aves marinhas,
especialmente nas altas latitudes, podem ocorrer, associadas a falhas
reprodutivas esporadicas ou mortalidade localizada associada as variacées no
fornecimento de alimentos ou tempestades severas (HARRIS & WANLESS,
1991; WOOLLER et al., 1992). Por outro lado, devido a alta expectativa de vida
do grupo, a perda de oportunidades de reprodugdo de um ou varios anos,
tende a ter um efeito relativamente pequeno em longo prazo. Considerando
que as populagdes de aves marinhas estdo distribuidas em extensas areas
oceanicas e costeiras, os efeitos dos acidentes envolvendo vazamento de 6leo
podem ser relativamente localizados e rapidamente dissipados (WIENS, 1996).

As caracteristicas ecoldgicas intrinsecas das aves costeiras e oceanicas
refletem em diferencas nos tempos de recuperagdo. As espécies costeiras,
com maiores taxas reprodutivas, crescimento rapido e maior numero de prole,
por serem mais resilientes, podem se recuperar mais rapidamente, em
comparagao com as espécies oceanicas, com menores taxas reprodutivas,
crescimento mais lento e menor numero de prole (BALSEIRO et al., 2005;
SCHREIBER et al., 2002; WEIMERSKIRCH, 2002; LOPES et al., 2006). Essas

diferencas relevantes indicam que idealmente as aves marinhas costeiras e
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oceanicas sejam tratadas de forma separada ao se avaliar os efeitos e
consequéncias de eventuais impactos do dleo.

Levando-se em conta os aspectos relativos aos impactos e sensibilidade
ambiental, as aves marinhas, tanto costeiras como oceanicas, sao
consideradas como de alta sensibilidade na area suscetivel.

Quanto as probabilidades de toque, considerando todas as ilhas costeiras
do litoral sul/sudeste brasileiro, as regides suscetiveis para este grupo
envolvem 52 municipios, entre Macaé, RJ e Torres, RS. As probabilidade de
toque e as classificagcbes de vulnerabilidade para estes locais estdo
apresentadas no Anexo Il deste documento.

Apesar da area suscetivel costeira e neritica ser extensa, as
probabilidades de toque sao bastante reduzidas, grande parte delas abaixo de
10%. As maiores probabilidades para o primeiro semestre foram observadas
em Arraial do Cabo e Saquarema (RJ), com 29,3 e 29,4%, respectivamente, de
probabilidade de toque. Para o segundo semestre, destaca-se llhabela (SP),
com 21,3%, Peruibe (SP), com 21,4% e Floriandpolis, com 28,7% de
probabilidade de toque. Desta maneira, a probabilidade de toque é baixa
(menor que 30%) em todos os locais, correspondendo a uma classificagdo de
média vulnerabilidade.

II.5.4 — Peixes

A area suscetivel, envolvendo a regidao Sudeste/sul, é a mais produtiva do
territorio brasileiro, sendo responsavel por mais de 50% da produgédo comercial
pesqueira do pais (EKAN & KNOPPERS, 1999 apud KNOPPERS et al., 2002).

O Diagnostico do Meio Bidtico mostrou que na Bacia de Santos se
concentra uma fauna ictiica extremamente diversa. Na Bacia de
Campos,parcialmente inserida na area suscetivel, o Projeto de Caracterizagéo
Ambiental Regional da Bacia de Campos (PCR-BC) (Petrobras, 2013) registrou
um total de 474 espécies (entre marinhas e continentais, presentes nos
ambientes costeiros). A fauna de peixes demersais registrada PCR-BC
(Petrobras, 2013), parcialmente inserida na area suscetivel, inclui pelo menos
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219 taxons. O grupo de espécies pelagicas € também bastante diverso na
Bacia de Campos. Atuns e bonitos (Scombridae), xaréus, xereletes e olho-de-
boi (Carangidae), sardinhas (Clupeidae) e as anchovas (Engraulidae), além de
pelo menos 71 espécies de elasmobranquios, compdem a ictiofauna pelagica
da Bacia de Campos (BIZERRIL & COSTA, 2001).

Na Bacia de Santos, o Atlas de Sensibilidade Ambiental da Bacia de
Santos (MMA, 2007) cobrindo a regiao entre Cabo Frio, RJ e Laguna, SC,
elenca 722 espécies de peixes marinhos, entre demersais e pelagicas, sendo
que a regido de Cabo Frio, Arraial do Cabo e Armacdo dos Buzios é
considerada como relevante para o grupo em termos de biomassa e
biodiversidade.

Em um dos estudos mais completos realizados para o litoral do estado do
Rio de Janeiro, Bizerril e Costa (2001) registraram 622 espécies de peixes
associados aos diferentes ambientes marinhos, costeiros e estuarinos
existentes. Este estudo destaca a regido de Cabo Frio, Macaé e das llhas
Maricas (inseridas na area suscetivel), com elevada riqueza ictiica na costa do
Rio de Janeiro(BIZERRIL & COSTA, 2001).

O Rio de Janeiro tem relevante producdo pesqueira registrada pelo
Ministério da Pesca e Aquicultura, com os maiores desembarques do sudeste
(MPA, 2011). Quanto a produtividade pesqueira, a importancia da regido entre
Cabo Frio (Regido dos Lagos) e Costa Verde (que incluir Angra dos Reis e
Paraty) foi destacada por MMA, (2011) e FIPERJ (2014), onde sao relatadas
pelo menos 208 espécies compondo 0S recursos pesqueiros marinhos
explorados no Estado. Destaque também para Angra dos Reis, Paraty e
Niteréi/Baia de Guanabara e Baia da llha Grande (FIPERJ, 2014; JABLONSKI
et al., 2002).

A elevada biodiversidade ictiica do litoral de Sdo Paulo também representa
importante parcela de recursos pesqueiros do litoral sudeste/sul.

No litoral norte de Sdo Paulo, em Ubatuba, Rossi-Wongtschowski & Paes
(1993) registraram uma elevada biodiversidade, com 111 espécies distribuidas
entre 10 e 100 m. Neste estudo, Scaenidae (13 espécies), Bothidae (8
espécies) e Rajidae (4 espécies) foram as familias mais diversificadas em
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numero de espécies. A elevada biodiversidade ictiica do litoral norte paulista ja
havia sido registrada em diversos estudos, como o de Nonato et al. (1983),
onde foram registradas 97 espécies ao largo de Ubatuba.

As areas que se destacam em produtividade pesqueira no litoral de Sao
Paulo s&o Santos/Guaruja, Ubatuba e Cananéia (PMAP, 2015).

Apesar de ter a menor linha de costa entre os Estados da area suscetivel,
o litoral do Parana também sustenta uma relevante biodiversidade ictiica,
especialmente associada as extensas areas estuarinas e baias costeiras.
Apenas nas aguas associadas as planicies de maré das Baias de Paranagua e
de Laranjeiras, Spach (2004) registrou 52 espécies de peixes, com predominio
de Carangidae, Engraulidae e Gerreidae, Atherinopsidae e Tetraodontidae.

Na regido da llha do Mel (Baia de Paranagua), a pesca artesanal tem
registro de 63 espécies exploradas localmente (FUZZETI, 2007).

Em um estudo mais amplo, envolvendo a ictiofauna de substratos
consolidados do Parana, Hackradt & Hackradt (2009) reconheceram 102
espécies de peixes recifais na llha da Figueira, Arquipélago de Currais, llhas
Itacolomis, Recifes Artificiais Marinhos (RAM), e em naufragios artificiais ao
largo do litoral paranaense.

O litoral recortado de SC, com a presenga de grande quantidade de ilhas,
costées rochosos, regides estuarinas, propicia o desenvolvimento de uma
ictiofauna diversificada no Estado. Apenas a ictiofauna associada aos costdes
pode chegar a varias dezenas de espécies. Estudando a ictiofauna dos costdes
rochosos da Rebio do Arvoredo, Hostin-Silva et al., 2005 registraram 157
especies.

No litoral do RS, merecem destaque quanto a riqueza ictiica os estuarios e
lagunas, como a Lagoa dos Patos, importante area de concentracdo da
ictiofauna no Estado.

I1.5.4.1 — Impactos do oleo

Os peixes, por sua mobilidade e capacidade de evitar o contato direto com
o 6leo, sdo menos sensiveis do que outros grupos do nécton (IPIECA, 1991;

NOAA, 2015). No entanto, peixes de aguas rasas, especialmente os bentdnicos
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e demersais associados a fundos rochosos e recifes coralinos sdo mais
sensiveis do que as espécies pelagicas oceanicas, muitas vezes protegidas
pela coluna d'agua. Nestas situagbes, tém maior risco de contato com as
fragdes hidrossoluveis do poluente ou através da ingestao de hidrocarbonetos.
Em se tratando de aguas rasas, os peixes neriticos e costeiros podem também
ser afetados pelo contato fisico com o 6leo intemperizado, que pode atingir a
coluna d'agua e o fundo. Dentre os efeitos relatados em peixes, em contato
com o Oleo, estdo alteracdes comportamentais, desorientacdo, perturbagdes
olfativas e oculares, o que pode prejudicar sua habilidade de captura de presas
ou fuga de predadores. Além disso, o0s peixes podem bioacumular
hidrocarbonetos através da ingestdo de alimento contaminado (LOPES et al.,
2006).

Outros impactos relatados sao mortalidade de ovos e larvas, reducido na
oferta de presas e consequente redugao da taxa de crescimento, danos em
orgaos internos como figado, alteragbes metabdlicas e nas taxas de batimento
cardiaco e respiragao, danos nas nadadeiras e redugcado no sucesso reprodutivo
(US FISH & WILDLIFE SERVICE, 2010).

Em recente estudo sobre os efeitos do 6leo em peixes, apds o acidente
com a plataforma Deep Water Horizon, Incardona et al. (2014), constataram
efeitos de cardiotoxicidade do 6leo em embrides de peixes, em concentragdes
muito baixas (1-15 pg/L total PAH). Efeitos negativos do o6leo sobre os
embrides de peixes também foram relatados por Peterson et al. (2003). Os
autores avaliam que estes efeitos podem ameacar efetivamente o equilibrio
das populagdes adultas.

Considerando o grupo como um todo, observa-se que a recuperagao das
populagdes afetadas por 6leo depende do input de larvas do ictioplancton. De
modo geral, podemos definir os peixes marinhos como um grupo de rapido
crescimento, grande quantidade de prole (ovos e larvas) e elevadas taxas
reprodutivas (tipicamente r estrategistas), e portanto, de elevada resiliéncia.
Excecdo € o grupo dos peixes cartilaginosos (tubardes, raias), que tém
menores taxas reprodutivas, com espécies inclusive viviparas e ovoviviparas,

de crescimento lento. Dessa forma, ao se considerar tanto a ampla distribuicdo
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dos peixes na coluna d'agua e nos ambientes costeiros, bem como os impactos
do dleo, relatados para o grupo, os peixes podem ser considerados de média
sensibilidade.

Este grupo de organismos ocorre em toda a area potencialmente atingida
observada na Modelagem do Transporte e Dispersdo de Oleo no Mar, com
probabilidade de presenca de oleo entre 0 e 100%. Com isto,
conservadoramente € possivel avaliar a vulnerabilidade ambiental dos

recursos pesqueiros como sendo alta.

Ill.6 — ECOSSISTEMAS COSTEIROS

Todo o litoral da area atingida pode ser classificado de acordo com sua
sensibilidade ao 6leo, ou conforme classificagdo do MMA (2004), em indices de
sensibilidade do litoral (ISL). Segundo MMA (2004), a classificacdo da
sensibilidade ambiental da costa a derramamentos de oOleo é baseada no
conhecimento das caracteristicas geomorfolégicas das éareas do litoral,
considerando os seguintes fatores:

e Grau de exposigao de energia de ondas e mareés

e Declividade do litoral

e Tipo de substrato

A classificacdo do MMA (2004) estabelece o seguinte indice de

sensibilidade (ISL) para os ecossistemas costeiros e marinhos (Quadro 111.6-1):
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Quadro lIl.6-1 — indice de Sensibilidade dos ecossistemas costeiros e marinhos.

ISL

Tipo de Costa

Cor

Costdes rochosos lisos, de alta declividade, expostos
Falésias em rochas sedimentares, expostas
Estruturas artificiais lisas (paredées maritimos artificiais), expostas

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

Praias dissipativas de areia média a fina, expostas

Faixas arenosas contiguas a praia, ndo vegetadas, sujeitas a acdo de ressacas
(restingas isoladas ou multiplas, feixes alongados de restingas tipo “long beach”)
Escarpas e taludes ingremes (formagbes do grupo Barreiras e Tabuleiros Litoraneos),
expostos

Campos de dunas expostas

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 corais
Terraco ou plataforma de abras&o de superficie irregular ou recoberta de vegetacéo
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 concrecdes lateriticas (disformes e
porosas)

Planicie de maré arenosa exposta
Terrago de baixa-mar

Escarpa/encosta de rocha lisa, abrigada

Escarpa/encosta de rocha néo 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 nao
vegetadas

Terrago de baixa-mar lamoso abrigado

Recifes areniticos servindo de suporte para colénias de corais

10

Deltas e barras de rio vegetadas

Terragos alagadicos, banhados, brejos, margens de rios e lagoas

Brejo salobro ou de agua salgada, com vegetagdo adaptada ao meio salobro ou
salgado; apicum

Marismas

Manguezal (mangues frontais e mangues de estuarios)

NI R

Fonte: MMA (2004).

Considerando as premissas adotadas para a modelagem de dleo e as

probabilidades de toque de 6leo na costa, destacadas no item Il deste anexo,

0s ecossistemas costeiros presentes na area suscetivel, considerados nesta

analise de vulnerabilidade sio:

e Praias arenosas
e (Costdes rochosos
e Planicies de maré e baixios lamosos

e Manguezais

an \3{ ey \$< EIA

MINERAL

)
Coordena&or da Equipe MINERAL Técnico Responsavel PEP01R02

Reviséao 01
07/2018




Atividade de Produgao e Escoamento de Petroleo e
Anexo 11.10.4.2.1-1 Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — l:‘“ PETROBRAS
Etapa 3

Pag.
100/241

e Marismas

Para cada ecossistema € apresentada uma breve descricdo sobre a sua
relevancia ecologica e ajustificativa para o grau de sensibilidade adotado. Na
sequéncia foi elaborada uma sintese de informagdes da literatura técnica
quanto aos efeitos do oleo sobre estes ecossistemas e a classificacdo da
vulnerabilidade do ecossistema identificada pelo cruzamento da sensibilidade e
a probabilidade de toque de dleo identificado na modelagem. As probabilidades
de toque em cada um dos ambientes identificados por ecossistema, por
municipio, e a classificacdo de vulnerabilidade nestes locais esta detalhada no
Anexo Il deste documento.

Para os calculos de vulnerabilidade, a presenca dos ecossistemas
costeiros na area com probabilidade de toque de 6leo foi verificada a partir dos
dados do Projeto de Protecéo e Limpeza de Costa (PPLC) através dos shapes
de ISL e fichas da Base PPLC (IBAMA/IBP, 2013). Como a base PPLC
apresenta informagdes dos ISL, mas ndo de suas subdivisbes (necessarias
para a separagao entre os ecossistemas), foram realizados os procedimentos
descritos a seguir.

A partir do shape da base PPLC foram identificadas as classes de ISL (1,
2, 3, etc.), e para identificar as subclasses dos ISL (1A, 1B, 1C, 2A, 2B etc.)
foram consultadas as fichas estratégicas das localidades do PPLC, tabelas de
atributos do shape de localizagées PPLC e bibliografia. A seguir, estao listados
os procedimentos realizados para a identificagdo de cada um dos ecossistemas
costeiros, para as determinacdes da probabilidade de toque e classificacdo da
vulnerabilidade:

e Praias arenosas: ISLs 3a, 4a,b,c e 5a (fonte PPLC).

e Costdes rochosos: ISLs 1a, 2a,b, 6¢,e, 8a,b,d (fonte PPLC).

e Manguezais e Marismas — ISL 10, sendo: Manguezais — ISL 10e -
entre norte de RJ e Laguna (SC) (fonte PPLC); Marismas - ISL 10d -
entre Laguna (SC) e sul do RS (fonte PPLC), mais os locais de
marismas ao norte de Laguna (SC) provenientes de referéncia e do
MMA (Cartas SAO Bacia de Santos).
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Planicies de maré, baixios lodosos e terragos de baixa mar: ISLs 7a,b e
9a,b (fonte PPLC).

Para o ecossistema praias arenosas: ndo foram identificados os
sublSLs 3b, 3c e 3d na regido. Portanto todos os ISLs 3 da base do
PPLC correspondem as praias. O mesmo para o ISL 4 (todos os
sublSLs do ISL 4 correspondem a praias). Para o ISL 5, somente um
local na costa apresenta o ISL 5b (Praia da Foca em Armacgéao dos
Buzios). Portanto todos os locais com ISL 5, com excegéo deste local
destacado para o ISL 5b, representam praias. Resumo para praias:
locais de ISL 3, 4 e 5 (com excegao da Praia da Foca em Armacgéao dos
Buzios) do shape do PPLC.

Para o ecossistema costdes rochosos: N&do foram identificados subISLs
1b e 1c na regido. Portanto todos os ISLs 1 da base do PPLC
correspondem aos costées rochosos (1a). O mesmo para o ISL 2
(todos os sublSLs do ISL 2 correspondem a costdes). Para o ISL 6 n&o
foram identificados na regido os sublSLs a, b, d, e. Portanto todos os
ISLs 6 da regido sao representativos do ecossistema costdes rochosos
(6¢). Para o ISL 8, ndo foram identificadas na regido locais com sublSL
8c. Portanto todos os ISLs 8 da regido sao classificados como costbes
rochosos (ISLs 8a,b,d). Resumo para costdes rochosos: locais com ISL
1, 2, 6 e 8 do shape do PPLC.

Para o ecossistema manguezais: foram verificados nos shapes de
localidades_praias (colunas ecosssitemas, fisionomias e ISL) e
bibliografia todos os locais que tem a presenga de manguezais. Nestes
locais o ISL 10 foi selecionado e compbe o shape de manguezais -
limite sul para Laguna (SC) de acordo com a bibliografia.

Para o ecossistema marismas: Ao sul de Laguna (SC) foram
considerados os ISLs 10 que de acordo com a literatura mostram a
presenga de marismas. O mesmo para o norte de Laguna, que ainda
tem suporte das cartas SAO da Bacia de Santos.

Para o ecossistema Planicies de maré, baixios lodosos e terragos de
baixa mar: todos o ISL 7 representa este ecosssitema. Nao foram
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identificados na regido o subISL 9c, portanto todos os locais com ISL 9
fazem parte deste ecossistema. Resumo para Planicies de maré,
baixios lodosos e terragos de baixa mar: locais com ISL 7 e 9 do shape
do PPLC.

/I.6.1 — Praias arenosas

Na Bacia de Campos, entre Campos de Goytacazes e Arraial do Cabo,
setor inserido na area suscetivel, ocorrem cerca de 90 praias, ainda sob a
influéncia da ampla planicie do Rio Paraiba do Sul, com extensas cristas de
praia a ela associada. A praia defronte a toda a planicie costeira € praticamente
continua, apenas interrompida ao norte pela foz do Rio Paraiba do Sul (fora da
area suscetive) ou por barras de pequenos canais fluviais ou lagunas,
geralmente bloqueadas pelo cordéo litordneo (PETROBRAS, 2013). A partir de
Macaé, PETROBRAS (2013) destaca a ocorréncia de terragos marinhos e
dunas frontais configurando extensas praias em Rio das Ostras, Barra de Séo
Joado, Armagao dos Buzios, praias de Tucuns, Peré e pelo arco praial Cabo Frio
— Arraial do Cabo. PETROBRAS (2013) descreve que, na regiao entre Cabo
frio e Ponta Negra, as praias oceanicas sado longas e quase retilineas,
interrompidas por promontorios rochosos, extensbes das serras que
compartimentam as diferentes bacias hidrograficas. A granulometria das praias
se torna cada vez mais fina em direcdo a Arraial do Cabo, o que favorece o
desenvolvimento de campos de dunas. Na retroarea destas praias e extensos
cordbdes arenosos ocorrem relevantes formagdes de restinga, o que eleva a
relevancia ecoldgica destes segmentos arenosos.

Na Bacia de Santos, a partir de Arraial do Cabo, até o municipio de Paraty,
sao registradas pelo menos 323 praias, além de dezenas de faixas de areia
menos conspicuas e sem nome, pontilhadas entre os costdes rochosos e nas
ilhas costeiras. Este setor da costa sul fluminense tem praias com as mais
diferentes geomorfologias, mas diante da presenca das baias e enseadas,
predominam as praias abrigadas e de sedimentos mais finos, associados a
condigdo deposicional destas regides (PPLC, 2013; GHERARDI & CABRAL,
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2007; PRAIAS 3600, 2015). Dos 12 municipios existentes entre Arraial do Cabo
e a divisa com Sao Paulo, destacam-se Niteroi (23), Rio de Janeiro (33),
Itacuruca (41), Angra dos Reis (incluindo llha Grande e llha da Gipoia) (73) e
Paraty (88), como os municipios com maior numero e variedade de praias.

De acordo com o Atlas de Sensibilidade da Bacia de Santos, ao todo, Séo
Paulo comporta 426,7 km de costa arenosa formada por um total de 292 praias
(GHERARD & CABRAL, 2007; BRITO et al., 2014). No litoral norte, a serra do
Mar aproxima-se do oceano, resultando em uma linha de costa bastante
recortada, com planicies costeiras e praias curtas (com algumas excecgdes)
intercaladas por costdes rochosos. O Litoral Norte paulista abrange 184 praias
ocupando uma faixa de areia de cerca de128 km lineares.

Na Baixada Santista, 160,9 km de segmentos arenosos constituem 82
praias. No litoral sul, 137,4 km estao distribuidos em 26 praias. As praias da
llha de S&o Vicente sao dissipativas, planas e compostas de areia fina a muito
fina. (GHERARD & CABRAL, 2007).

A Baixada Santista formada por nove municipios (Bertioga, Santos,
Guaruja, Cubatdo, Séo Vicente, Praia Grande, Mongagua, Itanhaém, Peruibe)
esta representada por 82 praias, distribuidas ao longo de 161 km lineares de
costa (BRITO et al., 2014). Nesta area sao frequentes as praias dissipativas
extensas, planas e retilineas, compostas por areias finas associadas a baixas
declividades.

Em sua caracterizagdo da linha de costa paranaense, Bigarella (2001)
registra a existéncia de 90 km de praias, pontualmente interrompidas por
costdes rochosos e pelas baias estuarinas de Paranagua e Guaratuba. Nesta
costa ocorrem extensas praias, como a praia de Superagui, ao norte, com
cerca de 36 km de extensdo, a praia de Leste, no centro com cerca de 30 km,
a praia do Sul, com 12 km. Alem dessas, o autor indica que varias praias
menores também ocorrem em Guaratuba, nas ilhas costeiras como llha do Mel,
entre outras.

A costa de Santa Catarina, especialmente entre Itajai, Joinvile, Camboriu,
Floriandpolis, Barra Velha e Garopaba, € caracterizada pela presenca de
rochas cristalinas associadas a planicie costeira. Isso faz com que esse
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segmento de costa seja pontuado por diversas praias segmentadas e
intercaladas com pontbes rochosos. Entre o Cabo de Santa Marta e
Florianopolis, a costa da Bacia de Pelotas ainda esta sob influéncia dos
macigos rochosos da Serra do Mar em pontais rochosos configurando um litoral
recortado com praias de enseadas e pontais rochosos de rochas cristalinas.

A planicie costeira da Bacia de Pelotas, ao sul de Floriandpolis, contempla
cerca de 640 km de costa aberta arenosa, do tipo barreira-laguna, dominada
por ondas, num regime de micro marés, com sedimentos praiais, edlicos e
lacustres ocupando a faixa entre Torres e Chui (NICOLODI, 2002).

O trecho entre Garopaba e Torres apresente grandes extensdes de praias
associadas a lagunas e dunas. Ao sul de Laguna, ja predominam extensos
fragmentos de praias arenosas, até a divisa com o RS. Estas praias séo
relativamente mais expostas a acdo das ondas, ja que as enseadas e baias
deixam de ocorrer. Ja ao sul de Torres, a fisiografia continua desta costa
resulta em extenas faixas arenosas, com apenas quatro saidas para o mar (Rio
Mampituba no limite Norte do RS; a Laguna de Tramandai responsavel por
toda a drenagem do Litoral Norte; a Barra do Rio Grande para a Laguna dos
Patos, no Litoral Su RSI; e o Arroio Chui no limite Sul RS) (PPLC, 2016;
SANTOS & GRIEP, 2007).0 extenso gradiente de complexidade ecolégica das
praias nesta ampla area suscetivel sustenta uma consequente diferenca na
sensibilidade dos diferentes tipos de praias a vazamentos de Oleo. Essas
tipologias praiais recebem diferentes categorizagdes de sensibilidade, nos ISL
— Indices de Sensibilidade do Litoral ao 6leo (MMA, 2004).

As praias abrigadas sdo consideradas como mais sensiveis do que as
batidas pelas ondas devido aos seguintes motivos (LOPES et al., 2006):

¢ Maior numero de espécies

e Maior biomassa

e Maior complexidade trofica

e Maior tempo de permanéncia do dleo

e Maior tempo necessario para sua recuperagao (menor resiliéncia)
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I11.6.1.1 - Efeitos do dleo

Considerando a elevada capacidade de limpeza natural gerada pelas
ondas, o 6leo tende a permanecer por poucas semanas nas praias de alta
energia, enquanto que em praias abrigadas e terragos lamosos o 6leo pode
permanecer por varios anos, em situagdes envolvendo praias de baixa energia,
deposicionais, e produtos de maior persisténcia (API, 1985; CAIRNS et
al.,1984; IPIECA, 2000; STROH, 2011). Assim, nestas praias expostas
esperam-se tempos de recuperacado bastante reduzidos em relacdo as praias
abrigadas (LOPES et al., 2006; PETROBRAS, 2014).

Os impactos do contato direto com o 6leo nas praias podem ser severos
(MICHEL & HAYES, 1992; SCHOLZ et al.,, 1992), resultantes tanto do
recobrimento fisico como do efeito quimico. Lopes et al. (2006) destacam que
em termos gerais, os impactos esperados em praias de areia sGo 0s mesmos
para estes ambientes deposicionais (planicies de maré, baixios lamosos e
terracos de baixa-mar) como alteragdo no equilibrio trofico, desaparecimento
de espécies-chave e espécies fundadoras, reducio da biodiversidade e efeitos
subletais na fisiologia e comportamento das espécies, impactos associados aos
efeitos do recobrimento e da intoxicacdo. Em praias abrigadas, estes efeitos
podem perdurar por varios anos, como consequéncia da maior permanéncia do
oleo.

As praias de areia com ocorréncia na area potencialmente tocada por 6leo
do presente estudo estdo categorizadas nos ISLs 3, 4 e 5A, portanto de
sensibilidade baixa a média (Quadro 11l.6-1). Considerando que o ISL 5A
(praias mistas de cascalho, conchas e fragmentos de corais) € raro, neste
estudo a sensibilidade de ecossistema praias é considerada como baixa, de
acordo com os critérios adotados em MMA (2007).

No presente estudo, a costa potencialmente afetada indicada na
modelagem do pior caso, tem seu limite norte no municipio de Campos de
Goytacazes (RJ), chegando até Rio Grande (RS). As probabilidades de toque
nas praias destes municipios bem como a classificagcdo de vulnerabilidade,

estao disponiveis no Anexo Il deste documento.
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As probabilidades de toque em praias na area suscetivel variaram entre
1% e 29,4% no primeiro semestre e entre 1% e 25,8% no segundo semestre.
Na grande maioria dos municipios afetados, as probabilidades de toque sdo
abaixo dos 10%, portanto, bastante reduzidas. O municipio com a maior
chance de toque do 6leo em praias € Saquarema no primeiro semestre e
Floriandpolis no segundo semestre. Dessa maneira, todas as probabilidades
s&o baixas (menores que 30%). Portanto a vulnerabilidade deste ecossistema
é baixa.

/I.6.2 — Costoes rochosos

Costdes rochosos sédo afloramentos de rochas cristalinas na linha do mar,
sujeitos a agao das ondas, correntes e ventos, podendo apresentar diferentes
configuragcbes como falésias, matacbes e costdbes amplos e continuos.
Integrantes da zona costeira entremarés, os costdes rochosos sdo ambientes
de transicdo, permanentemente sujeitos a alteragdes do nivel do mar
(MILANELLLI, 2003).

No Brasil, a maior concentragao dos costdes rochosos ocorre na Regiao
Sudeste (MMA, 2010). Os costdes rochosos, presentes ao logo de toda a costa
suscetivel, estdo registrados nos mapas de vulnerabilidade do presente estudo
(Anexo I). Ao se observar a faixa costeira potencialmente afetada registrada
nos mapas de vulnerabilidade, observa-se no trecho como um todo a clara
predominancia de costa rochosa em todo o litoral Sudeste, até o sul de Santa
Catarina. No RS, este ecossistema ja é pouco frequente, com predominio de
extensas praias, corddes arenosos e dunas.

Na area suscetivel, destaca-se o estado de Sao Paulo, que acolhe a
segunda maior area brasileira deste ecossistema, com 37.967 ha, e RJ, com
20.424 ha. O Parana e Santa Catarina ja possuem areas de costdes bem
inferiores (279 ha e 261 ha respectivamente). Os costdes rochosos estdo,
portanto presentes de forma abundante nas Bacias de Campos e Santos
(GHERARDI & CABRAL, 2007; MMA, 2010), o que destaca a relevancia deste
ecossistema na regido, ndo apenas pela sua frequéncia, mas também como
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um importante nicho de biodiversidade, contribuindo para o equilibrio trofico
costeiro e que interage com diversos outros ambientes.

Na area suscetivel, os costdes rochosos ocorrem nos recortes das baias e
enseadas e também nas numerosas ilhas e ilhotas separadas por praias
arenosas e desembocaduras de rios. No entanto, observa-se na linha de costa
que os costbes ocorrem de forma relativamente concentrada em alguns
segmentos da costa, especialmente entre Buzios e Arraial do Cabo, Baia da
llha Grande e Paraty (RJ), Litoral Norte de S&o Paulo e Ilha de Santa Catarina.
A variedade de fisiografias existentes na Bacia de Santos, com costdes
abrigados e expostos, com diferentes declividades, favorece a ocorréncia de
grande biodiversidade associada a estes ambientes.

/ll.6.2.1 — Efeifos do dleo

A sensibilidade dos costdes a vazamentos de dleo € variavel e esta
fundamentalmente associada com sua declividade, hidrodinamismo e
heterogeneidade fisica, fatores estes que determinam sua composigéo
bioldgica, intensidade do impacto e tempo de recuperagao (MILANELLI, 2003;
LOPES et al., 2006). As duas vias principais nas quais o 0leo causa impactos
na biota dos costdes sdo o efeito fisico resultante do recobrimento e o efeito
quimico, associado a toxicidade dos compostos presentes (ITOPF, 2011; API,
1985; USCG, 1999).

Em costdes com elevado hidrodinamismo a dispersédo do 6leo tende a ser
mais eficiente, minimizando seus efeitos. A limpeza natural gerada pelas ondas
pode ser bastante efetiva, protegendo os organismos dos efeitos danosos do
recobrimento fisico. Por outro lado, em costbes abrigados, o oOleo pode
permanecer por muito tempo, ampliando os seus efeitos e retardando a
recuperagcdo da comunidade atingida (LOPES et al.,, 2006; API, 1985;
GUNDLACH et al.,, 1978). Este aspecto € tdo importante para os costdes
rochosos que é considerado um dos critérios que estabelecem o grau de
vulnerabilidade dos mesmos (e também dos outros ambientes costeiros) a
impacto por 6leo (NOAA, 1997; MMA, 2004). A diferenga entre costdes batidos

e abrigados, no que diz respeito a dimensdo do impacto e tempo de
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recuperacdo, definiram classificacdes bastante distintas no ISL - indice de
Sensibilidade dos ecossistemas costeiros ao Oleo, adotado no Brasil,
colocando os costbes abrigados entre os mais sensiveis, proximos a
manguezais € marismas (ISL 8) e os costdes batidos como pouco sensiveis
(ISL 2).

Os substratos consolidados formados por costdes rochosos, na regido de
interesse compdem os ISLs 1, 2, e 8, conforme MMA (2004).

O entendimento de que os ambientes costeiros abrigados s&o mais
sensiveis e tém menor resiliéncia que os expostos € defendido por muitos
autores (ITOPF, 2011; NOAA, 1997; OWENS, 1977; GUNDLACH & HAYES,
1978; RPI, 1984; API, 1985, MMA 2004). Apesar de diferengas nas
abordagens, os ambientes abrigados, com menor energia hidrodindmica, s&o
sempre considerados mais sensiveis do que os expostos (maior energia
hidrodindmica), especialmente devido a maior sensibilidade da biota, a maior
persisténcia do 6leo no ambiente e a dificuldade de limpeza sem causar danos
adicionais a comunidade (MILANELLI, 1994; DEVIDS et al., 2007; LOPES et
al., 2006).

Assim, de forma conservativa, considerando que grande parte dos costdes
rochosos presentes na area suscetivel ocorre em areas abrigadas (ISL 8), os
mesmos foram considerados como de média sensibilidade na presente
analise de vulnerabilidade, de acordo com os critérios de MMA (2007).

Para determinar a ocorréncia de costdes rochosos neste estudo, foram
analisados os shapes do PPLC e do MMA (2007). Nao foram identificados
sublSLs 1b e 1c na regido, portanto todos os ISLs 1 da base do PPLC
correspondem aos costdes rochosos (1A). O mesmo para o ISL 2 (todos os
sublSLs do ISL 2 correspondem a costdes). Para o ISL 6 ndo foram
identificados na regido os sublSLs a, b, d, e. Portanto todos os ISLs 6 da regido
sao representativos do ecossistema costbes rochosos (6¢). Para o ISL 8, ndo
foram identificadas na regido locais com sublSL 8c. Portanto todos os ISLs 8
da regido sédo classificados como costdes rochosos (ISLs 8a,b,d). Resumo para

costdes rochosos: locais com ISL 1, 2, 6 e 8 do shape do PPLC;
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A probabilidade de toque nos costdes dos municipios da area
potencialmente atingida, bem como a classificacdo de vulnerabilidade nestes
locais esta apresentada no Anexo Il deste documento. Ao todo, 64 municipios
tém probabilidades de toque em costdes rochosos na area suscetivel, entre
Campos de Goytacazes (RJ) e Sdo José do Norte (RS). Todos os locais com
probabilidade de toque tiveram valores inferiores a 30%, que corresponde a
baixa probabilidade. As maiores probabilidades foram de 29,4% no primeiro
semestre em Saquarema e de 28,7% no segundo semestre em Florianopolis,
gue denota para todos os locais média vulnerabilidade.

I.6.3 — Manguezais

Os manguezais sao considerados um ecossistema-chave na zona costeira
e marinha, por sustentarem uma variada e complexa comunidade bidtica que
habita esse ecossistema em, pelo menos, uma fase da vida. Sdo considerados,
portanto, bercarios e celeiros naturais para a biodiversidade marinha, atuando
no equilibrio de outros ecossistemas costeiros (SCHAEFFER-NOVELLI, 1999;
KATHIRESAN et al., 2001). Sdo importantes como fonte de exportacédo de
matéria organica para cadeias alimentares na regiao neritica, contribuindo para
a producdo pesqueira (IPIECA, 1993). Aléem disso, o bosque de mangue
sustenta uma grande diversidade de espécies, associadas, tanto permanentes
como esporadicas e visitantes. Os invertebrados bentdnicos associados ao
sedimento e as raizes representam elevada biodiversidade e biomassa. Além
disso, uma grande variedade de peixes é encontrada nos manguezais, onde
muitas espécies neriticas passam pelo menos uma fase da vida. Pequenos
cetaceos (golfinhos) e quelénios ocorrem também nos manguezais, bem como
uma grande variedade de aves limicolas e costeiras, onde buscam alimento e
abrigo. Os manguezais sdo, portanto, ecossistemas de grande importancia
socioecondmica, como fonte de diversos bens e servigos (KATHIRESAN et al.,
1991; DUKE, 1997; SCHAEFFER-NOVELLI, 1999).
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Sozinha, a Bacia de Santos possui ao todo 83.878 ha de manguezais
distribuidos nos quatro estados, sendo Parana e Sao Paulo os que mais se
sobressaem, com as maiores areas (MMA, 2010).

Quanto as maiores areas de manguezais existentes na area suscetivel,
destacam-se (DIEGUES, 2002 apud MMA, 2010; SOARES et al., 2013):

e Baia de Guanabara, RJ

e Baixada Santista, SP

e Complexo Estuarino-Lagunar de Iguape-Cananéia, SP

e Complexo Estuarino de Paranagua (CEP), PR

A Baia de Guanabara tem uma das maiores areas de manguezais do Rio
de Janeiro, atualmente estimada em 80 km? (BERNINI et al., 2012; AMADOR,
1992, 1996; SOARES et al., 2003).

A Baixada Santista € a unidade do litoral paulista que concentra a maior
area de manguezal, localizada principalmente em Santos e Bertioga, ocupando
cerca de 71 km? (SCHMIEGELOW & GIANESELLA, 2014). A planicie costeira
da Baixada Santista suporta esta extensa area coberta por manguezais,
envolvendo os municipios de Santos, S&o Vicente, Bertioga, Cubatdo, Guaruja,
Praia Grande, com nucleos isolados também em Mongagua e Itanhaém.

Os manguezais do sistema Iguape-Cananéia compdem um mosaico
estrutural envolvendo uma area total de 14.591 ha. ainda em bom estado de
conservagao.

Integrando as areas de manguezal mapeadas por Krug et al. (2007),
envolvendo os municipios Antonina, Paranagua, Morretes, Guaraquegaba e
Pontal do Parana, que compdéem o CEP, chega-se a um total de 169,12 km2
atualmente ocupados pelo ecossistema. Noernberg et al., 2004 (apud KRUG et
al., 2007) observam por sua vez a existéncia de 286,6 km? de area de
manguezais e marismas no CEP.

Os manguezais da Baia de Guaratuba/PR, também representam um
importante area, compondo juntamente com o CEP os 310 km? de manguezais
do estado do Parana (http://goo.gl/kOm4pa).
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Em Santa Catarina, a Baia da Babitonga, com 60 Km? de florestas de
mangue, possuem oS maiores manguezais do estado de Santa Catarina
(CUNHA et al., 2006MAZZER & GONCALVES, 2011 Silva (2001).

Os manguezais da regiao de Penha, Itajai e Camboriu tém sua ocorréncia
limitada a desembocadura de pequenos rios, como Lagoa do Furado (Penha),
Itajai-Agu (ltajai), Ribeirdo do Cassino (ltajai) e Camboriu (Balneario
Camboriu). O manguezal do Rio Camboriu ocorre associado as ilhas fluviais e
margens e ao longo do rio de forma continua até as proximidades do Parque
Ecologico. Na foz do rio ocorre a formagao de pequenas ilhotas de mangue
com dominio de Avicennia schaueriana (TOGNELLA & OLIVEIRA, 2012).

Na llha de Santa Catarina, SC ocorrem manguezais na porgao ocidental
protegida do rio Ratones, Saco Grande e rio Itacorubi, na Baia Norte, e o do rio
Tavares na Baia Sul (SOUZA et al., 1993; CARVALHO et al., 2007; ZAGAGLIA
& SANTOS, 2007).

I1.6.3.1 — Impactos do odleo

O manguezal é classificado dentre os ecossistemas costeiros mais
sensiveis a impactos de derrames de 6leo (GUNDLACH & HAYES,1978; API,
1985; LOPES et al., 2006) De acordo com a escala de sensibilidade adotada
pela NOAA (1997) e no Brasil pelo MMA (MMA, 2004), manguezais e regides
estuarinas s&o considerados os ambientes mais sensiveis ao oleo (ISL 10E).
Quando atingidos por vazamentos de 6leo, os manguezais tendem a sofrer
severos impactos, resultando na sua desestruturacao funcional e estrutural. Os
principais fatores que determinam esta elevada sensibilidade sao:

e Ambientes |énticos e abrigados, deposicionais

¢ Maior tempo de permanéncia do 6leo no ambiente

e Elevada biodiversidade e complexidade trofica

e Restricdes e limitagdes a procedimentos de limpeza

Esta elevada sensibilidade esta associada a uma baixa resiliéncia (longos
tempos de recuperacdo) e reduzida inércia (baixa capacidade de resistir aos
impactos) dos manguezais, os quais podem levar varias décadas para se
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regenerar (MICHEL et al., 1992; IPIECA, 1993; API, 2001; KATHIRESAN et al.,
2001; LOPES et al., 2006).

Os manguezais sdo ambientes com fortes restricbes aos processos de
limpeza, os quais podem resultar em danos adicionais severos (API, 1985;
LOPES et al., 2006; DEVIDS et al., 2007; API, 2001; IPIECA, 1993).

De modo geral, o processo de resposta do manguezal apds um vazamento
de dleo segue as seguintes fases (LAMPARELLI et al., 1997 ; KATHIRESAN et
al., 2001):

o Efeitos imediatos

e Danos estruturais

e Estabilizacao

e Recuperacéao

Essa sensibilidade esta refletida nas Especificacbes e Normas Técnicas
para Elaboracdo de Cartas de Sensibilidade Ambiental para Derramamentos de
Oleo - Cartas SAO (MMA, 2004), em que estdo incluidos no ISL 10E, na
categoria de maxima sensibilidade dentre os ecossistemas costeiros.

A area de ocorréncia dos manguezais neste estudo foi baseada nos
shapes disponiveis do PPLC, MMA (2007) e bibliografia todos os locais que
tem a presenga de manguezais. Com base nas referéncias, foi considerado
manguezal todo ISL 10 ao norte de Laguna (SC).

Segundo API (2001) e IPIECA (1993), os manguezais sao classificados
como altamente vulneraveis pela sua diversidade, extensdo dos bosques de
mangue, elevada sensibilidade aos poluentes, longo periodo para a
recuperacdo de suas comunidades e dificuldade de remogdo do oleo dos
extensos sistemas de raizes-escora e pneumatoforos associados ao
sedimento.

Dentre os impactos do 6leo nos bosques de mangue, podem-se citar
(KATHIRESAN & BINGHAN, 2001; MICHEL & HAYES,1992; SCHOLZ et
al.,1992; LAMPARELLI et al.,1997; API, 2005; LOPES et al., 2006):

e reducdo nas taxas de respiragdao e fotossintese que afeta a

produtividade primaria;

¢ desfolhamento;
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e aborto de propagulos;

e alteragdao no tamanho foliar;

e formagéo de galhas e malformacgdes foliares;

e aumento inicial na quantidade de sementes como reagao ao estresse;

e impactos a fauna acompanhante;

e bioacumulagao na cadeia alimentar;

e impactos em peixes, mamiferos e aves, tanto pelo contato direto ou

recobrimento, como por ingestdo e/ou inalagdo de vapores toxicos.

Diante do cenario avaliado na literatura cientifica, observa-se que o longo
tempo de recuperagado associado aos impactos do 6leo faz dos manguezais
ambientes de alta sensibilidade, em sintonia com a classificacdo dada a estes
ambientes por MMA em seus Atlas de Sensibilidade ao 6leo (MMA, 2007).

A modelagem indicou possibilidade de toque de 6leo em 49 municipios
com presencga de Manguezais (ISL 10e), segundo o banco de dados do PPLC
(IBP, 2013) em toda a area suscetivel, conforme apresentado nos mapas de
vulnerabilidade (Anexo I). O Estado com maior numero de municipios com
presenga de manguezais afetados foi Santa Catarina (19 municipios), seguido
de Rio de Janeiro (14 municipios), Sdo Paulo (12 municipios) e Parana (4
municipios). Em RS n&o ocorrem manguezais.

As probabilidades de toques nos municipios e as classificagdes de
vulnerabilidade estdo disponiveis no Anexo Il deste documento. As
probabilidades de toque variaram entre 1,00 % e o maximo de 22,7% (no
Florianopolis no segundo semestre) e 22,3% (Arraial do Cabo no primeiro
semestre) indicando baixa probabilidade de toque (menor que 30%). A
grande maioria dos municipios da area suscetivel apresentaram probabilidades
de toque menores do que 5,00%. Estas classificacdes de probabilidade indicam
média vulnerabilidade para todos os manguezais susceptiveis.
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Il.6.4 — Planicies de maré, baixios lamosos e terracos de baixa-

mar

As planicies de maré e os baixios lamosos sdo ambientes costeiros
frequentemente associados as praias arenosas, manguezais e estuarios, na
zona entre marés, ocorrendo com frequéncia em regides abrigadas da agao
direta das ondas. Constituidos de sedimentos lamosos e arenosos (silte, argila
e areia fina), sdo confundidos com praias por serem constituidos de areia e
muitas vezes contiguos as mesmas, mas na verdade sao tratados como
feicbes costeiras especificas (planicies de maré, terragos de baixa-mar areno-
lamosos) (DITTMANN, 2002; MMA, 2004; LOPES et al., 2006).

Possuem, consequentemente, uma rica e complexa comunidade bentdnica
(epifauna e infauna), com elevada biomassa, inclusive de peixes, tanto
demersais como bentbénicos (SCHOLZ et al., 1992, DITTMANN, 2002,
VENDEL, 2003 apud LOPES et al., 2006). Dineen, 2010 ressalta no entanto
que as planicies de maré nao possuem uma elevada biodiversidade, mas
destacam-se pela sua elevada produtividade e biomassa, onde o
microfitobentos tem um papel fundamental. Com essa produtividade, as
planicies de maré, baixios lamosos e terragos de baixa-mar atraem também
variada fauna em busca de alimento, tanto na preamar, como na baixa-mar
(peixes, tartarugas, cetaceos e aves marinhas) (MICHEL & HAYES, 1992).

Na area suscetivel, estes ambientes ocorrem de forma difusa em toda a
costa, destacando-se as extensas planicies associadas aos maiores estuarios,
como Baia de Guanabara, Estuario de Santos, Cananéia, Guaratuba,
Paranagua e Babitonga. Estas areas, integrando a presenga de manguezais e
baixios, concentram os mais elevados ISLs.

Fora das baias, os baixios e planicies entremarés também ocorrem com
frequéncia em toda a area. Destaque aos extensos segmentos de baixios
lamosos e planicies de maré abrigados préximos da linha de costa, como por
exemplo na enseada de Caraguatatuba, litoral norte de Sdo Paulo. Apesar de
estarem marcados como segmentos na base PPLC (IBAMA/IBP, 2013) e nas
Cartas SAO (MMA, 2007), estes ambientes representam poligonos
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areno/lamosos de extensao variavel, que ficam expostos na baixa-mar. Estes
ambientes elevam a sensibilidade dos segmentos compostos pelas praias a
eles contiguas na costa potencialmente afetada.

De acordo com MMA (2004) os baixios arenosos/lamosos, planicies de
maré e terragcos de baixa-mar estdo contemplados em suas diferentes
caracteristicas de granulometria, declividade e hidrodinamismo nos ISLs 7A, 9A
e 9B.

I1.6.4.1 — Impactos do odleo

Dentre os ambientes ndo consolidados entremarés, os terracos de baixa-
mar e planicies de maré abrigados sdo os mais sensiveis (ISL 9), abaixo
apenas de manguezais. Lopes et al. (2006) ressaltam que cenarios envolvendo
contaminagdo de planicies de maré e terragcos de baixa-mar lamosos s&o
ambientalmente preocupantes pela elevada sensibilidade biolégica e limitagdes
nos procedimentos de limpeza. Ja as planicies de maré expostas s&o
consideradas menos sensiveis (ISL = 7), pelo maior hidrodinamismo a que
estdo expostas, o que diminui o tempo de permanéncia do 6leo (MMA, 2004).

Para caracterizar a ocorréncia deste ecossistema neste estudo, foram
considerados os shapes do PPLC. N&o foram identificados na regido o subISL
9C, portanto todos os locais com ISL 9 fazem parte deste ecossistema, além de
todos com ISL 7.

Por serem formadas de sedimentos finos e ricos em matéria organica, as
planicies de maré, terragcos e baixios lamosos entremarés sdo normalmente
saturados de agua e com pouco espaco intersticial, fazendo com que o 6leo
ndo penetre profundamente no sedimento. Neste sentido, PETROBRAS (2014)
cita Puente et al., (2009), que avaliaram os efeitos do derrame do Prestige
sobre comunidades bentbnicas estuarinas e n&o observaram elevadas
mortalidades nem alteragbes significativas na estrutura das comunidades
bentdnicas indicando que os sedimentos saturados de agua e a consequente
reduzida penetracdo do 6leo minimizaria os impactos sobre a biota béntica,
especialmente a infauna.

an \@( N \é{ EIA

) Revisédo 01
MINERAL Coordena&or da Equipe MINERAL Técnico Responsavel PEP01R02 07/2018




Atividade de Produgao e Escoamento de Petroleo e
Anexo 11.10.4.2.1-1 Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos — l:‘“ PETROBRAS
Etapa 3

Pag.
116/241

Por outro lado, nas regides abrigadas das ondas (baixo hidrodinamismo),
espera-se que o 0leo permanega no ambiente por mais tempo, considerando a
sua baixa declividade, reduzida limpeza natural, presenga de matéria organica
e limitacbes de limpeza. Como resultado da agdo de subida e descida das
mareés, o Oleo tende a acumular na parte superior do ambiente. Lopes et al.,
2006, citando varios autores, destacam que em episodios de contaminagao
intensa, a pavimentagcdo do substrato destes ambientes pode persistir por
muitos anos (GUNDLACH & HAYES, 1978; MICHEL & HAYES, 1992; SCHOLZ
et al., 1992; KINGSTON, 2002, API, 1985).

Os impactos do contato direto com o 6leo nesses ecossistemas sensiveis
podem ser severos (MICHEL & HAYES, 1992; SCHOLZ et al., 1992),
resultantes tanto do recobrimento fisico como do efeito quimico. Lopes et al.
(2006) destacam que em termos gerais, os impactos esperados em praias de
areia sdo os mesmos para estes ambientes deposicionais (planicies de maré,
baixios lamosos e terragos de baixa-mar) como alteragdo no equilibrio tréfico,
desaparecimento de espécies-chave e espécies fundadoras, reducao da
biodiversidade e efeitos subletais na fisiologia e comportamento das espécies,
impactos associados aos efeitos do recobrimento e da intoxicagdo. Segundo os
autores, estes efeitos podem perdurar por longos periodos, como
consequéncia da permanéncia do 6leo, especialmente em regides abrigadas,
de baixo hidrodinamismo.

Sabe-se que a intensidade do dano nestes ambientes depende de diversos
fatores, especialmente da dimensao espacial da contaminacgao, do tipo de éleo
e do hidrodinamismo (LOPES et al., 2006; API, 1985). Egres (2011), avaliando
os efeitos do oleo diesel sobre as associacbes bénticas de baixios nao
vegetados da Baia de Paranagua (Parana) através da simulagcdo de um
derrame in situ, adotando o poderoso modelo Multivariate Before and
After/Control and Impact (M-BACI), observou que as associagbes bénticas
avaliadas se mostraram tolerantes ou resilientes nas escalas de tempo e
espaco adotadas no experimento. A autora constatou efeito agudo pés-
impacto, mas a recuperacdo dos niveis populacionais pré-impacto foi
extremamente rapida. O principal vetor de recolonizagdo foi a migragao ativa
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de adultos dos sedimentos adjacentes. Mais uma vez fica ressaltada a
importancia da dimensao espacial da area afetada que, assim como nos outros
ambientes, vai determinar (entre outros fatores) o tempo maior ou menor de
recuperacao da biota.

Os principais efeitos fisicos e quimicos (toxicidade) do odleo sobre as
planicies de maré s&o: a mortalidade de individuos, alteragdo na composicao e
estrutura da comunidade, efeitos subletais, tais como alteragdes
comportamentais, narcose e diminuicdo na taxa de enterramento ou efeitos
fisiolégicos como o aumento da taxa de respiragdo, desorientagéo e a inibicao
do crescimento (STEKOLL et al., 1980; CHUNG et al.,, 2004, apud
PETROBRAS, 2014). Em seu estudo, PETROBRAS (2014) registra também a
falta de oxigénio como um efeito relevante, causada por esse enriquecimento
organico e pela reducdo na infiltragdo da agua no sedimento, como
responsavel por uma parte dos efeitos negativos do 6leo nesses ambientes
(CHUNG et al., 2004 apud PETROBRAS, 2014), assim como ocorre também
nos demais ambientes de substrato inconsolidado (praias, manguezais, baixios
lamosos).

Dessa forma, e em sintonia com a classificacdo adotada pelo MMA em seu
Atlas de Sensibilidade ao Oleo para a bacia maritimas de Santos (MMA, 2007),
grande parte dos baixios lamosos e planicies de maré presentes na regido sao
abrigados e, portanto, de alta sensibilidade.

Com base na modelagem de dispersdo de 6leo e na base PPLC, 38
municipios dos cinco estados da area suscetivel tem alguma probabilidade de
toque em planicies de maré e baixios lamosos, entre Rio das Ostras (RJ) e
Tavares (RS). As probabilidades de toque nos municipios e as classificagbes
de vulnerabilidade estao disponiveis no Anexo Il deste documento.

Florianopolis, (SC) apresenta as maiores probabilidades de toque neste
ecossistema no segundo semestre, com 17,2%, enquanto que no primeiro
semestre a maior probabilidade de toque foi registrada em Cabo Frio (15,5%).
Nos demais municipios, as probabilidades de toque sao reduzidas, abaixo de
10 %, com excegao da Governador Celso Ramos (SC), no segundo semestre
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com 10,9%. Assim este ecossistema tem classificacgdo de média
vulnerabilidade.

I.6.5 — Marismas

As marismas sao areas de deposicdo marinha recente, com caracteristicas
aluviais, regular ou irregularmente inundadas por aguas salinas ou salobras e
colonizadas por plantas vasculares herbaceas, tipicamente haldfitas,
constituidas por formagdes pioneiras de influéncia fluviomarinha herbacea,
sendo predominante o género Spartina (DIEGUES, 2002 apud MMA, 2010;
LANA 2003).

Ocorrem normalmente em ambientes lagunares ou estuarinos, de baixa
energia, pantanosos, planos, costeiros e de aguas rasas que se desenvolvem
na regiao intermarés, permanecendo parcialmente inundados pela maioria das
preamares (maré alta).

As marismas s&o ecologicamente equivalentes aos manguezais,
substituindo os mesmos nas maiores latitudes, ja que sdo mais adaptadas as
menores temperaturas. Sdo, portanto, dominantes nas zonas entremarés de
regides temperadas, sendo substituidas pelos manguezais nas menores
latitudes (tropicais e subtropicais) (LANA, 2003; PASSOS, 2009). Em funcgéo
disto pode ser observada a ocorréncia de marismas no Brasil, principalmente a
partir dos 25°S em direcdo as mais altas latitudes, especialmente no Rio
Grande do Sul (BDT, 1999 apud ZANIN, 2003). No sudeste, ocorrem
principalmente associadas as margens e franjas de manguezais. Estéao,
portanto, presentes de forma conspicua na area suscetivel do presente estudo.
MMA em seu diagndéstico dos ecossistemas costeiros do Brasil (MMA, 2010)
registra a ocorréncia de marismas em Santa Catarina e no Rio Grande do Sul,
numa area que totaliza 12.149 ha.

Apesar de MMA (2010) citar a presenga de marismas apenas nos Estados
de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, ha registros deste ecossistema
também em Cananéia/SP e Baia de Paranagua/PR (TARARAM, 1994; LANA et
al.,2003). Nesta regido € muito comum a ocorréncia de margens vegetadas de
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marismas como franjas associadas aos manguezais (ZANIN, 2003;
TOMINAGA et al., 2005).

Em S&o Paulo, o estuario de Cananéia-lguape apresenta presenca
conspicua de bancos de marismas na zona entremarés, colonizados
essencialmente por Spartina alterniflora, formando uma franja monoespecifica
nas margens dos manguezais (TOMINAGA et al., 2005; YAMAGATA et al.,
2007).

No litoral paranaense, os bancos de marismas tém predominio de Spartina
alterniflora, crescendo e formando franjas nos bancos arenosos e lamosos
associados aos manguezais (LANA et al., 1991; LANA & GUISS, 1992).

Com foco nas marismas da Baia de Paranagua, Lana (2003) faz uma
extensa e detalhada revisdo sobre o ecossistema e seu conhecimento no
sul/sudeste do Brasil. Na regido da Baia de Paranagua, o autor destaca que as
marismas ocorrem como associacbes monoespecificas ou de baixa
diversidade, com predominio de Spartina alterniflora, sob a forma de faixas
estreitas e descontinuas, geralmente na margem frontal de manguezais.

Ainda no litoral do estado do Parana, merece destaque a Baia de
Guaratuba, onde também ocorrem marismas margeando manguezais. Na
regidao, a marisma é formada unicamente pela graminea Spartina alterniflora,
compondo fei¢gdes pioneiras que colonizam baixios areno-lodosos (CHAVES &
VENDEL, 2008).

Em Laguna/SC ocorrem também em largas franjas de Spartina em frente
aos manguezais e estuarios, ou formando pequenas ilhas entre a vegetacéo
dos manguezais da llha de Santa Catarina (ZANIN, 2003). A autora descreve
que o ecossistema marisma esta presente em varias areas da llha,
especialmente na Enseada de Ratones. Estas marismas predominam nas
margens internas da enseada, na parte inundada diariamente pelas marés,
associadas a vegetacdo de manguezal, formando extensas “franjas
vegetadas”.

As maiores marismas do Brasil estdo localizadas nas margens da Lagoa
dos Patos/RS (ZANIN, 2003). De acordo com Marangoni & Costa (2009) e
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Nogueira & Costa (2003), as marismas ocupam mais de 70 km? de areas

entremarés nas margens e ilhas no estuario da Lagoa dos Patos (RS).

/l.6.5.1 — Impactos do Oleo

Assim como em manguezais, os impactos do 6leo em marismas sao
intensos, resultantes basicamente dos efeitos fisicos (recobrimento) e quimicos
(toxicidade).

O tipo e grau de impacto do 6leo nas marismas vai depender da conjungao
de diversos fatores tanto ambientais (época do ano, estrutura do ecossistema,
hidrodinamismo local) como das caracteristicas do 6leo vazado (densidade,
toxicidade, grau de intemperismo, volume).

Os efeitos gerais do 6leo em plantas de marismas foram bem descritos por
Pezeshki et al. (2000), entre outros, destacando-se bloqueio de trocas gasosas,
reducao da transpiracao, reducao da fixagcao de carbono, desfolhacao, bloqueio
de fotossintese, mortalidade por recobrimento fisico e mortalidade por
intoxicagcdo. Mais recentemente, os impactos do 6leo em marismas afetadas
pelo acidente com a BP no México, foram descritos por Lin et al. (2012).

Um aspecto relevante do bosque de marisma € que as espécies tém
crescimento vegetativo por raizes tipo estoldo, o que favorece as taxas de
sobrevivéncia apos a perda de folhas contaminadas com éleo (LOPES et al.,
2006). Além disso, algumas espécies perdem totalmente as folhas durante o
inverno, as quais rebrotam no veréo.

IPIECA (1994), ressalta um importante aspecto intrinseco de marismas que
€ a sazonalidade da fase de crescimento vegetativa. Em alguns casos, o
bosque permanece dormente por um periodo do ano, especialmente nos
meses frios, despertando crescimento intenso no verdao. Caso vazamentos
ocorram no inverno, a marisma tende a permanecer dormente, mesmo que
tenha potencial de recuperagao, até o inicio do veréao.

Pezeshki et al. (2000), ressalta que 6leos intemperizados, mesmo tendo
perdido seu potencial toxico, mas com elevada viscosidade, geram severos
danos no bosque de marisma pelo recobrimento fisico das folhas,
interrompendo suas trocas gasosas e processos fotossintéticos. Este impacto,
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associado ao acumulo do 6leo no sedimento lodoso, resulta em severas e
duradouras perturbacdes no ecossistema marisma.

Os procedimentos de limpeza de marismas afetadas por 6leo podem atuar
como atenuantes ou agravantes dos impactos, uma vez que diversas técnicas
s&o prejudiciais ao ecossistema causando danos adicionais (DEVIDS, 2007,
LOPES et al., 2006; PEZESHKI et al., 2000, LINDAU et al., 1999; API, 1985).

Diante destas caracteristicas intrinsecas do ecossistema e do
comportamento do Oleo nestes ambientes, as marismas s&o categorizadas
entre os ambientes de maior sensibilidade ao Oleo, juntamente com
manguezais e recifes de coral, tanto no Brasil como em indices de
sensibilidade internacionais (BRASIL-MMA, 2004; NOAA, 2007, GUNDLACH et
al., 1978). No Brasil, recebem ISL 10 d, indice maximo de sensibilidade ao 6leo
para os ambientes costeiros.

A area de ocorréncia das marismas neste estudo foi baseada nos shapes
disponiveis do PPLC, MMA (2007) e referéncias bibliograficas. Com base nas
referéncias, foi considerado marimas todo ISL 10 ao sul de Laguna (SC), além
de llha do Cardoso, Floriandpolis e Sdo Francisco do Sul, de acordo com MMA
(2007). Assim como com os manguezais, as marismas foram consideradas
com de alta sensibilidade na presente analise de vulnerabilidade.

Com base na modelagem de dispersao do 6leo realizada para o presente
estudo, observa-se a possibilidade de toque em marismas presentes em 15
municipios da area suscetivel (trés em SP, oito em SC e quatro no RS). As
probabilidades de toque nests municipios e a classificacdo de vulnerabilidade
estao disponiveis no Anexo Il deste documento.

O Estado com a maior area suscetivel e também com as maiores
probabilidades foi SC, com Laguna sendo o municipio mais suscetivel com
11,1 % de probabilidade de toque no primeiro semestre e 18,0 % no segundo
semestre. Todas as outras probabilidades de toque em marismas foram abaixo
de 10 % denotando baixa probabilidade de toque. Assim este ecossistema
tem classificacdo de média vulnerabilidade.
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Ill.7 - UNIDADES DE CONSERVAGCAO, TERRAS INDIGENAS,
SITIOS ARQUEOLOGICOS, AREAS TOMBADAS E
COMUNIDADES TRADICIONAIS

/II.7.1 — Unidades de Conservagao

Ao longo da area potencialmente atingida por eventos acidentais estédo
localizadas varias Unidades de Conservacdo. Estas apresentam importancia
ecologica destacada e devem ser locais prioritarios de protecdo em caso de
acidentes, o que denota a este fator ambiental alta sensibilidade. O Anexo Il
mostra a probabilidade de toque nas Unidades de Conservacao presentes na
area potencialmente atingida por vazamentos de Oleo e a consequente
classificagao de vulnerabilidade.

A avaliagado de vulnerabilidade mostra que as Unidades de Conservagao
que possuem média probabilidade de toque (acima de 30% e abaixo de 70%)
sdo:

e Primeiro semestre: RESEX Marinha Arraial do Cabo;
e Segundo semestre: APA Marinha do Litoral Centro.

Estas duas UCs sao classificadas como sendo de alta vulnerabilidade.

Todas as outras UCs vulneraveis apresentam baixa probabilidade de
toque (inferior a 30%), o que resulta na classificagdo de média
vulnerabilidade.

II.7.2 — Terras indigenas

Nos mapas de vulnerabilidade (Anexo I) deste documento estao retratadas
as areas indigenas potencialmente atingidas por eventuais vazamentos de
Oleo; estao disponiveis as probabilidades de toque (somente estado listadas os
locais que possuem probabilidade de toque) e as classificagdes de
probabilidade. Aqui foi considerado que tais comunidades indigenas que est&o

localizadas na regido costeira possuem conexao com 0 oceano, e o cotidiano e
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as atividades relacionadas serao totalmente paralisada em caso de cenario
acidental, e desta maneira este fator possui alta sensibilidade ambiental.

O Anexo Il deste documento mostra as probabilidades de otque nestas
comunidades e a consequente classificacdo de vulnerabilidade. Esta avaliacao
mostra que a unica comunidade com maior probabilidade de toque é a
Piagaguera, no municipio de Peruibe, com 5,8% no primeiro semestre e 4,8%
no segundo e, portanto, ambos valores correspondentes a baixa
probabilidade de toque (menor que 30%). Desta maneira, todos os locais que
possuem probabilidade de toque por o6leo em cenario acidental séao
classificados com média sensibilidade.

Il.7.3 — Sitios Arqueologicos

Na area potencialmente atingida por derrames de 6leo foram identificados
sitios arqueoldgicos que séo vulneraveis. O Anexo Il mostra a probabilidade de
toque neste locais e a classificagdo de vulnerabilidade. Considerando estes
sitios arqueologicos possuem valor historico destacado e devem receber
atencao especial em caso de acidentes, principalmente dos relacionados as
atividades de contencao que podem danificar as areas, este fator é classificado
como sendo de alta sensibilidade. Observa-se que em todos os locais as
probabilidades de toque sdo menores que 30% (baixa probabilidade) o que
classifica este fator ambiental como tendo média vulnerabilidade.

lIl.7.4 — Comunidades tradicionais

Dentre as comunidades tradicionais que possuem atividade localizadas na
regido costeira estdao as comunidades caigara e quilombola.

A primeira esta localizada por toda a faixa litordnea do Brasil e possui
dentre suas principais atividades relacionadas ao mar a pesca artesanal. Este
fator foi analisado no item 111.3.2 deste documento.

Nos mapas de vulnerabilidade disponiveis no Anexo | deste documento
podem ser visualizadas as areas quilombolas identificadas para a regido.
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Algumas estéo localizadas proximas a regido costeira e estas fazem uso da
pesca artesanal como uma de suas atividades. Além disso, estas areas devem
ser evitadas em agdes de emergéncia em caso de acidentes, sendo portanto
estas areas de alta sensibilidade. No Anexo Il estd listada a comunidade
quilombolas que possuem probabilidade de toque: Quilombo da
Cacgandoquinha em Ubatuba (SP), que possui probabilidade de toque de 3,00%
no segundo semestre; Quilombo do Camburi em S&do Sebastido (SP), com
1,6% de probabilidade no primeiro semestre e 2,4% no segundo, e o quilombo
Maria Joaquina (Cabo Frio — RJ), com 2,3% de probabilidade no primeiro
semestre., entretanto estes valores sdo de baixa probabilidade (inferiores a
30%). As baixas probabilidade de toque neste local classificam a
vulnerabilidade deste fator ambiental como sendo média.
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IV — CONSIDERACOES FINAIS E AREAS PRIORITARIAS
PARA ACOES DE CONTINGENCIA

Nesta Andlise de Vulnerabilidade foram analisados fatores
socioeconémicos e bioldgicos ao longo de toda a area oceénica e costeira
potencialmente atingida por vazamentos de 6leo. Por ser um empreendimento
que ocorre longe da costa, as maiores probabilidades de presenca de 6leo e,
consequentemente, altas vulnerabilidades foram observadas em fatores que
ocorrem na regido oceanica ou de forma difusa pela area neritica e costeira.

Neste contexto os fatores que possuem alta vulnerabilidade, em funcéo da
presenca em areas de baixa a alta probabilidade de presenca de dleo, e que
devem ser priorizados por agdes de contingéncia sao:

e Pesca industrial — ocorréncia em toda a area oceénica na regido sul-

sudeste.

e Pesca artesanal — ocorréncia em toda a area da plataforma continental
sul-sudeste.

e Grandes cetaceos — ocorréncia de diversas espécies ao longo de toda
a area oceanica na regiao sul-sudeste.

e Quelbnios e aves marinhas — embora em maior concentragdo em
regides costeiras especificas estes sdo altamente vulneraveis quando
difusos na regiao oceanica.

Apesar deste contexto de maiores probabilidades de presenga de dleo
ocorrerem na area oceanica, a regido costeira é especialmente sensivel e com
presenca de diversos fatores bidticos e socioecondmicos que merecem
destaque em especial em algumas localidades que apresentaram grande
densidade de fatores vulneraveis e maiores probabilidades de presenca de
6leo. Dessa maneira, o Quadro IV-1 e o Quadro IV-2 apresentam uma sintese
da classificacdo de vulnerabilidade nos municipios costeiros que podem ser
atingidos por vazamentos de 6leo. Da Figura IV-1 a Figura IV-5Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada. sdo apresentados graficos com a quantidade de
fatores socioambientais com baixa, média e alta vulnerabilidade, para os
municipios dos estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina

e Rio Grande do Sul, respectivamente.
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Estes quadros mostram que o municipio de Sdo Sebastido (SP) é o que
apresenta o maior numero de fatores vulneraveis e com classificacbes de
vulnerabilidade mais elevadas. Isso ocorre tanto no primeiro quanto no
segundo semestre. Os municipios com maior quantidade de fatores vulneraveis
em cada estado sdo:

¢ RJ - Rio de Janeiro (9 fatores com média vulnerabilidade no primeiro e

segundo semestres).

e SP - S&o Sebastido (13 fatores com média vulnerabilidade no primeiro

e 12 no segundo semestre).

e PR - Guaratuba (9 fatores com média vulnerabilidade no primeiro e 8

no segundo semestre).

e SC - Florianopolis (11 fatores com média vulnerabilidade no primeiro e

12 no segundo semestre).

e RS — Imbé e Tramandai (5 fatores com meédia vulnerabilidade no

primeiro e segundo semestres).
Importante destacar que duas Unidades de Conservagcdo foram
classificadas com alta vulnerabilidade por terem probabilidade de toque de dleo
superior a 30% (média probabilidade de toque de dleo + alta sensibilidade =
alta vulnerabilidade). As Unidades de Conservacdo que assim foram
classificadas sao:
e Primeiro semestre: RESEX Marinha Arraial do Cabo.
e Segundo semestre: APA Marinha do Litoral Centro.
Além destas duas Unidades de Conservacao, que devem receber atengao
prioritaria em caso de vazamentos, destaca-se as seguintes UCs, que apesar
de ndo serem classificadas como sendo de alta vulnerabilidade, possuem
probabilidades de toque préximas ao limite para esta classificacao:
e Primeiro semestre: RE da llha do Cabo Frio, APA de Massambaba, e
PE Costa do Sol.

e Segundo semestre: APA Marinha do Litoral Norte, APA da Baleia
Franca, PE da Serra do Tabuleiro, REBIO Marinha do Arvoredo, ESEC
de Carijés e RESEX Marinha Pirajubaé.
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Quadro IV-1 - Sintese das classificagbes de vulnerabilidade para os municipios com probabilidade de toque no primeiro semestre.

Estado

Municipio

Captacao de agua

Areas Residenciais e outras

Concentragées Humanas

Areas de mergulho

Pesca recreativa
Pesca artesanal e industrial
Terminal de desembarque de pescado

Aquicultura

Portos e atracadouros

Ferry Boat
Queldnios

Pequenos Cetaceos
Aves Costeiras

Peixes
Praias arenosas

Costoes Rochosos

Manguezais

Planicies de maré, baixios lamosos e

terragos de baixa-mar

Marismas

Unidades de Conservagao

Comunidades Indigenas

Sitio Arqueolégico

Quilombolas

RJ

Campos de Goytacazes

Quissama

Carapebus

Macae

Rio das Ostras

Casimiro de Abreu

Cabo Frio

Armacao dos Buzios

Arraial do Cabo

Araruama

Saquarema

Marica

Niteroi

Rio de Janeiro

ltaguai

Mangaratiba

Angra dos Reis

Paraty

SP

Ubatuba

Caraguatatuba

lIhabela

Sao Sebastido

Bertioga

Guaruja

Santos
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Sao Vicente -
Praia Grande
Mongagua -
ltanhaém -
SP
Peruibe ]
lguape |
llha Comprida - -
Cananéia -
Guaraguegaba - L
Paranagua
PR | Pontal do Parana
Matinhos
Guaratuba -
ltapoa L

S&o Francisco do Sul

Balneario Barra do Sul

Araquari

Barra Velha

Balneario Picarras

SC

Penha

navegantes

Itajai

Balneario Camboril

ltapema
Porto Belo
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Estado

Municipio

Captacao de agua

Areas Residenciais e outras

Concentragées Humanas

Areas de mergulho
Pesca recreativa

Pesca artesanal e industrial

Terminal de desembarque de pescado

Aquicultura

Portos e atracadouros

Ferry Boat
Queldnios

Pequenos Cetaceos

Aves Costeiras

Peixes
Praias arenosas

Costoes Rochosos

Manguezais

Planicies de maré, baixios lamosos e

terragos de baixa-mar

Marismas

Unidades de Conservagao

Comunidades Indigenas

Sitio Arqueolégico

Quilombolas

SC

Bombinhas

Tijucas

Governador Celso Ramos

Florianoépolis

Palhoga

Paulo Lopes

Garopaba

Imbituba

Laguna

Jaguaruna

Balneario Rincao

Ararangua

Balneario Arroio do Silva

Balneario Gaivota

Passo de Torres

RS

Torres

Arroio do Sal

Terra de Areia

Capéo da Canoa

Xangri-la

Osorio

imbé

Tramandai

Cidreira
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Balneario Pinhal

Palmares do Sul

Mostardas

Tavares
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Quadro IV-2 - Sintese das classificagbes de vulnerabilidade para os municipios com probabilidade de toque no segundo semestre.

Estado

Cidade

Captacao de agua

Areas Residenciais e outras

Concentragées Humanas

Areas de mergulho

Pesca recreativa

Pesca artesanal e industrial
Terminal de desembarque de pescado

Aquicultura

Portos e atracadouros

Ferry Boat
Queldnios

Pequenos Cetaceos
Aves Costeiras

Peixes
Praias arenosas

Costoes Rochosos

Manguezais

Planicies de maré, baixios lamosos e

terragos de baixa-mar

Marismas

Unidades de Conservagao

Comunidades Indigenas

Sitio Arqueolégico

Quilombolas

RJ

Campos de Goytacazes

Quissama

Carapebus

Macae

Rio das Ostras

Casimiro de Abreu

Cabo Frio

Armacao dos Buzios

Arraial do Cabo

Araruama

Saquarema

Marica

Niteroi

Rio de Janeiro

ltaguai

Mangaratiba

Angra dos Reis

Paraty

SP

Ubatuba

Caraguatatuba

lIhabela

Sao Sebastido

Bertioga

Guaruja

Santos
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Estado

Cidade

Captacao de agua

Areas Residenciais e outras

Concentragées Humanas

Areas de mergulho

Pesca recreativa

Pesca artesanal e industrial
Terminal de desembarque de pescado

Aquicultura

Portos e atracadouros

Ferry Boat
Queldnios

Pequenos Cetaceos

Aves Costeiras

Peixes
Praias arenosas

Costoes Rochosos

Manguezais

Planicies de maré, baixios lamosos e

terragos de baixa-mar

Marismas

SP

Séao Vicente

Praia Grande

Mongagua

ltanhaém

Peruibe

Iguape

Unidades de Conservagao

Comunidades Indigenas

Sitio Arqueolégico

Quilombolas

Ilha Comprida

Cananéia

PR

Guaraquegaba

Paranagua

Pontal do Parana

Matinhos

Guaratuba

SC

ltapoa

Sao Francisco do Sul

Balneario Barra do Sul

Araquari

Barra Velha

Balneario Picarras

Penha

navegantes

Itajai

Balneario Camboril
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Ararangua
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Balneario Gaivota
Passo de Torres
Torres
Arroio do Sal
Terra de Areia
Capao da Canoa
RS | Xangri-a
Osorio
imbé
Tramandai
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Quantidade de Fatores com Baixa, Média e Alta Vulnerabilidade - RJ
20. Semestre

15
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.
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[
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J
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1
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1
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Rio das Ostras 10
Casimiro de Abreu 00

I
Armacao dos Buzios I

Campos de Goytacazes 1l
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mBaixa wMédia mAlta

Quantidade de Fatores com Baixa, Média e Alta Vulnerabilidade - RJ
20. Semestre
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=
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=
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=
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=
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Rio das Ostras 10
Casimiro de Abreu 1

[
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Campos de Goytacazes 1l
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mBaixa wMédia mAlta

Figura IV-1 - Quantidade de fatores sécio-ambientais com baixa, média e alta vulnerabilidade nos municipios do Rio de Janeiro no 1° semestre
(superior) e 2° semestre (inferior).
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Quantidade de Fatores com Baixa, Média e Alta Vulnerabilidade - SP
10. Semestre
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T
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20. Semestre
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|
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|
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[
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mBaixa mwMédia mAlta

Figura IV-2 — Quantidade de fatores sécio-ambientais com baixa, média e alta vulnerabilidade nos municipios de S&o Paulo no 1° semestre (superior) e 2°
semestre (inferior).
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Quantidade de Fatores com Baixa, Média e Alta Vulnerabilidade - PR
10. Semestre
15
10
| I I I
.1 ] || L]
Guaraquegaba Paranagua Pontal do Parana Matinhos Guaratuba
PR
mBaixa mwMédia mAlta
Quantidade de Fatores com Baixa, Média e Alta Vulnerabilidade - PR
20. Semestre
15
10
| l I I
.1 ] i i l
Guaraquegaba Paranagua Pontal do Parana Matinhos Guaratuba

PR
mBaixa mwMédia mAlta

Figura IV-3 — Quantidade de fatores sécio-ambientais com baixa, média e alta vulnerabilidade nos municipios do Parana no 1° semestre (superior) e 2°
semestre (inferior).
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Quantidade de Fatores com Baixa, Média e Alta Vulnerabilidade - SC
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Figura IV-4 — Quantidade de fatores socio-ambientais com baixa, média e alta vulnerabilidade nos municipios de Santa Catarina no 1° semestre (superior)

e 2° semestre (inferior).
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Quantidade de Fatores com Baixa, Média e Alta Vulnerabilidade - RS

10. Semestre
15
10
| I I
OII nil unll il o nn II il ol

Torres Arroio do Sal Terra de Areia Capéao da Xangri-la Osdrio Tramandai Cidreira Balnedrio Palmaresdo Mostardas Tavares  Séo José do Rio Grande
Canoa Pinhal Sul Norte
RS
mBaixa mMédia mAlta
Quantidade de Fatores com Baixa, Média e Alta Vulnerabilidade - RS

20. Semestre
15
10
| I I
OII II un i unl i n 1 ool mn

Passo de Torres  Arroiodo Sal Terra de Capdoda  Xangri-la Osdrio bé Tramandai  Cidreira Balnedrio Palmaresdo Mostardas  Tavares Sé&o José do Rio Grande
Torres Areia Canoa Pinhal Sul Norte

RS
mBaixa wMédia mAlta

Figura IV-5 — Quantidade de fatores socio-ambientais com baixa, média e alta vulnerabilidade nos municipios o Rio Grande do Sul no 1° semestre
(superior) e 2° semestre (inferior).
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ANEXO I: MAPAS DE VULNERABILIDADE
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ANEXO Il: QUADROS DE ANALISES DE VULNERABILIDADE
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Etapa 3
Quadro 1 - Vulnerabilidade ambiental para os pontos de captagéo de agua.
Captagéo de Agua
. . 1° Semestre 2° Semestre
Estado Municipio Local Sensibilidade
% Vuin. % Vuin.
Ubatuba Itamambuca 1,0 Media 2,3 Média
SP S&o Sebastigo Maresias (Rio Maresias) Alta 1,0 Média - -

Mongagua - Captacao do Rio Das Antas 3,5 Média 1,0 Média
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Quadro 2 — Vulnerabilidade ambiental para as areas residenciais e casas de veraneio. Estdo apresentados os locais onde ocorrem as
probabilidades maximas.

Estado Municipio Sensibilidade 1" Semestre 2 Semesre

% Vuln. % Vuln.

Rio de Janeiro 71 Baixa 4,3 Baixa

Niteroi 23 Baixa 21 Baixa

Marica 18,7 Baixa 15,5 Baixa

RJ Saquarema 29,4 Baixa 21,0 Baixa
Araruama 24,3 Baixa 15,8 Baixa

Cabo Frio 20,8 Baixa 9,5 Baixa

Arraial do Cabo 17,1 Baixa 5,7 Baixa

Armacao de Buzios Média 8,1 Baixa 1,4 Baixa

Peruibe 3,1 Baixa 3,7 Baixa

Rio Divisa Peruibe / ltanhaem 5,2 Baixa 1,4 Baixa

Praia Grande 2,5 Baixa 1,0 Baixa

Sp Guaruja 3.3 Baixa 3,0 Baixa
Bertioga 2,7 Baixa 2,0 Baixa

Sao Sebastiao 1,7 Baixa 1,0 Baixa

lIhabela 3,6 Baixa 12,2 Baixa

Ubatuba 1,5 Baixa 3,0 Baixa

(Continua)
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Etapa 3
Quadro 2 (Conclusdo)
1° Semestre 2° Semestre
Estado Municipio Sensibilidade
% Vuln. % Vuln.
PR Planicie de Praia de Leste 1,2 Baixa 1,0 Baixa
Picarras 1,0 Baixa 1,0 Baixa
Barra Velha o 1,0 Baixa 1,0 Baixa
Média - -
SC Balneario Barra do Sul 1,8 Baixa 3,4 Baixa
ltapoa 1,6 Baixa 1,6 Baixa
Sao Francisco do Sul 2,5 Baixa 4,9 Baixa
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1° Semestre 2° Semestre
Estado Municipio Sensibilidade

% Vuin. % Vuin.

Marica 1,0 Média 1,0 Média

RJ Cabo Frio 15,5 Média 7,4 Média
Armacao de Buzios 8,1 Média 1,4 Média

Santos 7,2 Média 13,9 Média

Ilha Montao de Trigo 3.1 Média 1,2 Média

llha dos Gatos 2,4 Média 3,8 Média

Laje do Apara 2,2 Média 1,0 Média

llha do Toque-Toque 2,0 Média 41 Média

Ilha das Cabras 1,0 Média Média

Praia de Pacuiba Alta 4,9 Média 13,0 Média

Ilha de Buzios 7,3 Média 21,2 Média

sP llha Anchieta 1,0 Média 1,0 Média
Ilhota da Cocanha - - 1,3 Média

Costao da Fortaleza - - 1,0 Média

Cedro 1,0 Média 41 Média

llha do Promirim 1,0 Média 2,3 Média

Ilha das Couves 1,4 Média 3,8 Média

Ilha Comprida 1,3 Média 3,0 Média

Peruibe 7,4 Média 18,2 Média

SC Florianopolis 16,5 Média 28,7 Média
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Quadro 4 — Vulnerabilidade ambiental para pesca recreativa.

1° Semestre

2° Semestre

Estado Local Sensibilidade

% Vuln. % Vuln.
RJ Rio de Janeiro 4,3 Média 3,0 Média
Niteroi 1,0 Média 1,0 Média
Orla da Ilha Comprida e ao longo do Mar Pequeno 1,0 Média 3,8 Média
Barra de Icapara 2,8 Média 57 Média
Rio Itanhaem 6,3 Média 4.1 Média
Mongagua 4,2 Média 1,0 Média
Peruibe 8,5 Média 21,4 Média
sp Sao Vicente 27 Média 2,1 Média
llha dos Gatos 23 Média 3,7 Média
Sao Sebastiao Alta 1,7 Média 1,8 Média
Praia de Massaguacu 1,0 Média 3,0 Média
Ilhabela 4,9 Média 13,0 Média
Rio ltamambuca 1,0 Média 2,9 Média
Ubatuba 1,3 Média 3,7 Média

PR Baia de Guaratuba 1,0 Média - -
llhas Itacolomis 2,8 Média 4,7 Média
Picarras 1,1 Média 1,8 Média
sc Balneario Barra do Sul 3,2 Média 6,0 Média
Sao Francisco do Sul 2,2 Média 6,4 Média
Araquari 4,0 Média 16,3 Média
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Quadro 5 — Vulnerabilidade ambiental para locais de desembarque de pescado.

1° Semestre 2° Semestre
Estado Local Sensibilidade
% Vuin. % Vuin.
SP Santos - Terminal Pesqueiro de Santos 3,8 Baixa 3,8 Baixa
PR Matinhos - Mercado de Peixes de Matinhos 1,6 Baixa 1,0 Baixa
Baia de Guaratuba - Caieiras Médi 1,0 Baixa 1,0 Baixa
édia
sc Gov, Celso Ramos - Praia de Ganchos do Meio 2,0 Baixa 10,4 Baixa
Porto Belo - Prainha 1,0 Baixa 5.1 Baixa
RS Mercado de Peixe de Shangri-la 1,0 Baixa 1,0 Baixa
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Quadro 6 — Vulnerabilidade ambiental para a aquicultura.
Estado Municipio Sensibilidade 1" Semestre 2’ Semestre

% Vuln. % Vuln.

Armacao dos Buzios 2,5 Média 1,0 Média

RJ Arraial do Cabo 17,4 Média 54 Média
Paraty 1,8 Média 2,9 Média

Ubatuba 3,2 Média 54 Média

SP Caraguatatuba - - 1,0 Média
llhabela 4,8 Média 13,1 Média

Sé&o Sebastido 1,8 Média 2,3 Média

S&o Francisco do Sul Alta 2,3 Média 4,4 Média

Penha 1,4 Média 3,9 Média

Balneario Camboriti 21 Média 2,2 Média

ltapema 1,4 Média 3,8 Média

SC Porto Belo 1,0 Média 4,1 Média
Bombinhas 2,7 Média 8,5 Média

Governador Celso Ramos 1,6 Média 7,3 Média

Florianodpolis - - 6,9 Média

Palhoca 2,6 Média 6,3 Média
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Quadro 7 — Vulnerabilidade ambiental para Portos e atracadouros.

Estado Local Sensibilidade 1" Semestre 2" Semestre
% Vuin. % Vuln.
Rio de Janeiro 71 Baixa 4,3 Baixa
RJ Araruama 22,0 Baixa 13,7 Baixa
Cabo Frio 1,6 Baixa - -
Armacao de Buzios 5,6 Baixa 1,0 Baixa
Peruibe 54 Baixa 5,8 Baixa
Iltanhaem 6,4 Baixa 3,8 Baixa
Sao Vicente Média 3,2 Baixa 2,6 Baixa
Guaruja 3,6 Baixa 2,5 Baixa
SP Sao Sebastiao 1,8 Baixa 1,0 Baixa
llhabela 1,0 Baixa 1,0 Baixa
Caraguatatuba 1,0 Baixa 3,9 Baixa
Ubatuba 1,0 Baixa 3,2 Baixa
Picinguaba 1,0 Baixa - -
(Continua)
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Etapa 3
Quadro 7 (Concluso)
o 1° Semestre 2° Semestre
Estado Local Sensibilidade
% Vuln. % Vuln.
Laguna 1,7
Imbituba 11,5
Itajai 14
Barra do Rio Gravata 2,0
Balneario Camboriu 2,5
SC —

Itajai 1,5
Praia de Ganchos 1,7
Porto Belo 1,2
Florianopolis 8,8
Bombas 2,0
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Quadro 8 — Vulnerabilidade ambiental para Ferry-boat.
1° Semestre 2° Semestre
Estado Local Sensibilidade % Vul % Vul
o uin. o uin.
PR Travessia Caioba-Guaratuba 1,0 Baixa 1,0 Baixa
sc Balneario Camboriu Média 1,5 Baixa 2,2 Baixa
Travessia ltajai-Navegantes 1,8 Baixa 3,8 Baixa
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Quadro 9 — Vulnerabilidade ambiental para a comunidade biolégica: quelénios — areas de concentragdo: alimentagdo e reprodugao.

1° Semestre 2° Semestre
Localidade Sensibilidade

% Vuin. % Vuln.
Litoral de Saquarema 29,4 Média 21,0 Média
Arraial do Cabo 27,2 Média 17,4 Média
Armacao dos Buzios 11,4 Média 1,4 Média
Cabo Frio 20,8 Média 9,5 Média
Baia da Guanabara 9,7 Média 6,9 Média
Ilhas Cagarras, Redonda e Rasa 10,8 Média 47 Média
Baia de llha Grande 16,8 Média 13,0 Média
Paraty 6,3 Média 8,5 Média
Litoral norte de Sio Paulo Alta 4.8 Média 11,7 Média
Baixada Santista 6,2 Média 3,8 Média
Litoral sul de S&o Paulo 5,8 Média 7,3 Média
Litoral do Parana 1,9 Média 6,3 Média
Baia de Paranagua 2,9 Média 22,1 Média
Baia de Guaratuba 3,0 Média 221 Média
Litoral de Santa Catarina 15,6 Média 25,8 Média
Ilha do Arvoredo / REBIO ILHA DO ARVOREDO 14,9 Média 26,4 Média
Litoral do Rio Grande do Sul 55 Média 10,3 Média
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Quadro 10 - Vulnerabilidade ambiental para a comunidade biolégica: Pequenos Cetaceos.

1° Semestre 2° Semestre
Locais Sensibilidade
% Vuin. % Vuln.
Boto Cinza
Baia da Guanabara (RJ) 9,7 Média 6,9 Média
Baia da Ilha Grande e Sepetiba (RJ) 16,8 | Media | 13,0 | Media
Cananéia (SP) 24 Média | 17,2 | Média
Baia de Paranagua (PR) Alta 2,9 Média | 22,1 | Média
Baia de Guaratuba (PR) 3,0 Média | 22,1 | Média
Baia de Babitonga (SC) 3,3 | Media | 20,4 | Media
Baia Norte (SC) 15,8 | Média | 28,8 | Média
Toninhas
Costa até isébata de 50 m; RJ (ndo ocorre entre llha Grande e Barra de Sdo Joao/Macaé) até RS Alta ‘ 20,2 ‘ Média | 54,3 -
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Quadro 11 — Vulnerabilidade ambiental para a comunidade biolégica: aves marinhas costeira.

Estado Municipio Sensibilidade 1° Semestre 2” Semesre
% Vuin. % Vuin.

Macaé 1,8 Média - -
Cabo Frio 21,3 Média 11,1 Média
Armacao dos Buzios 10,4 Média 3,5 Média
Arraial do Cabo 29,3 Média 20,5 Média
Saquarema 29,4 Média 21,0 Média
RJ Marica 54 Média 6,1 Média
Niteroi 3,8 Média 3,1 Média
Rio de Janeiro 11,6 Média 7,3 Média
Itaguai Alta 54 Média 4,7 Média
Mangaratiba 6,1 Média 5,5 Média
Angra dos Reis 14,6 Média 7.7 Média
Paraty 6,3 Média 8,5 Média
Ubatuba 3,7 Média 54 Média
Caraguatatuba - - 3,9 Média
IIhabela 7,6 Média 21,3 Média

SP ~ — - "

Sao Sebastiao 55 Média 15,2 Média
Bertioga 2,9 Média 3,2 Média
Guaruja 4,3 Média 7,9 Média

(Continua)
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Quadro 11 (Continuagao)
. L 1° Semestre 2° Semestre
Estado Municipio Sensibilidade

% Vuin. % Vuin.
Santos 9,0 Média 19,5 Média
Sao Vicente 2,8 Média 2,1 Média
Praia Grande 3,7 Média 2,9 Média
Iltanhaém 6,4 Média 5,9 Média

SP . " ;
Peruibe 8,5 Média 21,4 Média
Iguape 2,0 Média 4,5 Média
Ilha Comprida 2,8 Média 5,7 Média
Cananéia 1,0 Média 10,6 Média
Guaraquecaba Alta 1,0 Média 6,4 Média
Paranagua 1,0 Média 5,8 Média
PR Pontal do Parana 2,6 Média 6,5 Média
Matinhos 2,8 Média 4,7 Média
Guaratuba 1,3 Média 1,0 Média
Itapoa 1,8 Média 1,6 Média
Sao Francisco do Sul 3,3 Média 9,6 Média
SC Balneario Barra do Sul 3,4 Média 7.1 Média
Araquari 1,3 Média 2,3 Média
Barra Velha 1,8 Média 2,4 Média

(Continua)
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Quadro 11 (Conclusé&o)
Estado Municipio Sensibilidade 1° Semestre 2” Semesre

% Vuin. % Vuin.
Balneario Pigarras 1,5 Média 1,9 Média
Penha 2,7 Média 8,6 Média
Navegantes 2,7 Média 1,9 Média
Itajai 2,5 Média 2,3 Média
Balneario Camboriu 2,6 Média 5,9 Média
ltapema 1,7 Média 4.1 Média
Porto Belo 1,0 Média 4,2 Média
Bombinhas 3,4 Média 11,5 Média

SC Alta
Governador Celso Ramos 2,7 Média 11,8 Média
Florianépolis 17,4 Média 28,7 Média
Palhoga 2,6 Média 6,6 Média
Paulo Lopes 11,5 Média 19,1 Média
Garopaba 10,3 Média 17,2 Média
Imbituba 11,4 Média 17,6 Média
Laguna 14,0 Média 20,1 Média
Torres 3,0 Média 11,2 Média
a \&{ ay \§( EIA Revisio 01
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Quadro 12 — Vulnerabilidade das praias arenosas de acordo com sua sensibilidade e probabilidade de toque na costa.

1° Semestre

2° Semestre

Estado Municipio Sensibilidade

% Vuin. % Vuln.

Campos de Goytacazes 1,0 Baixa - -

Quissama 21 Baixa - -

Carapebus 1,9 Baixa - -

Macae 1,5 Baixa - -

Rio das Ostras 2,0 Baixa - -

Casimiro de Abreu 1,8 Baixa - -
Cabo Frio 20,8 Baixa 9,5 Baixa
Armacao dos Buzios 11,4 Baixa 1,4 Baixa
RY Arraial do Cabo Baixa 27,2 Baixa 17,4 Baixa
Araruama 25,5 Baixa 15,8 Baixa
Saquarema 29,4 Baixa 21,0 Baixa
Marica 18,7 Baixa 15,5 Baixa
Niteroi 2,3 Baixa 2,1 Baixa
Rio de Janeiro 71 Baixa 4.4 Baixa
Itaguai 54 Baixa 4,7 Baixa
Mangaratiba 6,1 Baixa 4,9 Baixa
Angra dos Reis 7,8 Baixa 5,7 Baixa
Paraty 2,5 Baixa 5,0 Baixa

(Continua)
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Quadro 12 (Continuagao)
1° Semestre 2° Semestre
Estado Municipio Sensibilidade

% Vuin. % Vuln.
Interior Baia de Guanabara 0,1 Baixa 0,6 Baixa
RJ Interior Baia de Sepetiba 5,8 Baixa 1 Baixa

Interior Baia da llha Grande
Ubatuba 3,2 Baixa 5,4 Baixa
Caraguatatuba 1,0 Baixa 4,9 Baixa
llhabela 4,8 Baixa 11,7 Baixa
S&o0 Sebastido 2,3 Baixa 2,8 Baixa
Bertioga 3,3 Baixa 3,0 Baixa
Guaruja Baixa 4,3 Baixa 4,2 Baixa

Sp Santos 2,8 Baixa - -
Séo Vicente 2,6 Baixa 2,3 Baixa
Praia Grande 4,2 Baixa 2,3 Baixa
Mongagua 53 Baixa 1,9 Baixa
Itanhaém 6,2 Baixa 3,8 Baixa
Peruibe 5,8 Baixa 6,8 Baixa
Iguape 5,8 Baixa 6,9 Baixa
llha Comprida 2,2 Baixa 5,0 Baixa
(Continua)
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Quadro 12 (Continuagao)
Estado Municipio Sensibilidade 1" Semestre 2” Semestre

% Vuin. % Vuln.

Sp Cananéia 1,0 Baixa 7,3 Baixa
Interior Baia de Santos 2,8 Baixa 2,1 Baixa
Guaraquegaba 1,0 Baixa 6,3 Baixa

Paranagua 1,0 Baixa 5,2 Baixa

Pontal do Parana 1,9 Baixa 1,1 Baixa

PR Matinhos 1,8 Baixa 1,1 Baixa
Guaratuba 1,3 Baixa 1,2 Baixa

Interior da Baia de Paranagua 0,2 Baixa 0,2 Baixa

Interior da Baia de Guaratuba Baixa 0,8 Baixa 0,1 Baixa

Itapoa 1,8 Baixa 3,3 Baixa

S&o Francisco do Sul 3,2 Baixa 8,7 Baixa

Balneario Barra do Sul 1,8 Baixa 4,0 Baixa

Araquari 1,3 Baixa 2,8 Baixa

SC Barra Velha 1,8 Baixa 2,5 Baixa
Balneario Pigarras 1,5 Baixa 1,9 Baixa

Penha 2,7 Baixa 7,5 Baixa

navegantes 2,7 Baixa 3,3 Baixa

Itajai 2,2 Baixa 3,3 Baixa

(Continua)
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Quadro 12 (Continuagao)
1° Semestre 2° Semestre
Estado Municipio Sensibilidade
% Vuln. % Vuln.
Balneério Camborit 2,8
Itapema 1,7
Porto Belo 2,4
Bombinhas 2,7
Tijucas 1,0
Governador Celso Ramos 2,7
Floriandpolis 15,6
Palhoca 2,6
sc Paulo Lopes Baixa 2,9
Garopaba 10,1
Imbituba 12,1
Laguna 12,9
Jaguaruna 53
Balneario Rincdo 3,9
Ararangua 4,3
Balnedrio Arroio do Silva 3,2
Balneario Gaivota 3,1
Passo de Torres 2,7

(Continua)
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Quadro 12 (Concluséo)
1° Semestre 2° Semestre
Estado Municipio Sensibilidade

% Vuin. % Vuln.
Interior da Baia da Babitonga 1,5 Baixa 2,4 Baixa
SC Interior da Baia Norte Florianépolis 6,5 Baixa 6,9 Baixa
Interior da Baia Sul Florianépolis 2,5 Baixa 0,1 Baixa
Torres 23 Baixa 9,7 Baixa
Arroio do Sal 2,5 Baixa 10,3 Baixa
Terra de Areia 1,7 Baixa 9,4 Baixa
Cap3ao da Canoa 2,6 Baixa 9,6 Baixa
Xangri-la 2,9 Baixa 9,4 Baixa
Osorio Baixa 2,8 Baixa 9,1 Baixa
imbé 3,0 Baixa 9,1 Baixa
RS Tramandai 5,0 Baixa 8,8 Baixa
Cidreira 5,2 Baixa 8,9 Baixa
Balneario Pinhal 4,8 Baixa 9,0 Baixa
Palmares do Sul 55 Baixa 9,1 Baixa
Mostardas 55 Baixa 8,2 Baixa
Tavares 4,2 Baixa 4,2 Baixa
S30 José do Norte 2,1 Baixa 1,9 Baixa

Rio Grande 1,0 Baixa - -
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Quadro 13 — Vulnerabilidade dos costées rochosos, de acordo com sua sensibilidade e probabilidade de toque na costa.

1° Semestre

2° Semestre

Estado Municipio Sensibilidade

% Vuin. % Vulin.

Campos de Goytacazes 1,0 Baixa - -

Quissama 1,0 Baixa - -

Macae 1,8 Baixa - -

Rio das Ostras 2,0 Baixa - -

Casimiro de Abreu 1,7 Baixa - -
Cabo Frio 21,3 Baixa 11,1 Baixa
Armacao dos Buzios 12,8 Baixa 3,5 Baixa
Arraial do Cabo 29,3 Baixa 20,5 Baixa
29,4 Baixa 21,0 Baixa

RJ Saquarema Meédia . !
Marica 20,8 Baixa 17,0 Baixa
Niteroi 3,8 Baixa 3,1 Baixa
Rio de Janeiro 11,6 Baixa 7,3 Baixa
Mangaratiba 6,1 Baixa 55 Baixa
Angra dos Reis 14,6 Baixa 7,7 Baixa
Paraty 6,3 Baixa 8,5 Baixa
Interior Baia de Guanabara 0,1 Baixa 0,6 Baixa
Interior Baia de Sepetiba 5,8 Baixa 1 Baixa
Interior Baia da llha Grande 1,9 Baixa 0,8 Baixa

(Continua)
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Quadro 13 (Continuagao)
1° Semestre 2° Semestre
Estado Municipio Sensibilidade

% Vuin. % Vuin.

Ubatuba 3,7 Baixa 59 Baixa
Caraguatatuba 1,0 Baixa 4.9 Baixa

llhabela 7,6 Baixa 21,3 Baixa

Sa0 Sebastido 55 Baixa 15,2 Baixa

Bertioga 3,1 Baixa 3,2 Baixa

Guaruja 43 Baixa 7,9 Baixa

Santos 9,0 Baixa 19,5 Baixa

SP Sao Vicente 2,8 Baixa 2,3 Baixa
Praia Grande Média 3,7 Baixa 3,0 Baixa
Mongagua 57 Baixa 23 Baixa

Itanhaém 6.4 Baixa 59 Baixa

Peruibe 8,5 Baixa 21,4 Baixa

Iguape 6,5 Baixa 7,7 Baixa

Cananéia 1,0 Baixa 10,6 Baixa

Interior da Baia de Santos 2,8 Baixa 2,1 Baixa

PR Paranagua 1,0 Baixa 5,8 Baixa
Pontal do Parana 2,6 Baixa 6,5 Baixa
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Quadro 13 (Continuagao)

1° Semestre 2° Semestre
Estado Municipio Sensibilidade

% Vuln. % Vuin.

Matinhos 2,8 Baixa 47 Baixa

PR Guaratuba 1,3 Baixa 1,0 Baixa
Interior da Baia de Paranagua 0,2 Baixa 0,2 Baixa

Interior da Baia de Guaratuba 0,8 Baixa 0,1 Baixa

Itapoa 1,8 Baixa 3,3 Baixa

S3o Francisco do Sul 3,3 Baixa 9,6 Baixa

Balneario Barra do Sul 3.4 Baixa 7.1 Baixa

Araquari 1,3 Baixa 2,1 Baixa

Barra Velha Média 1,8 Baixa 2,5 Baixa

Balneario Picarras 1,5 Baixa 1,9 Baixa

SC Penha 2,7 Baixa 8,6 Baixa
navegantes 27 Baixa 3,3 Baixa

Itajai 2,5 Baixa 3,3 Baixa

Balneario Cambori 2,8 Baixa 59 Baixa

Itapema 2,3 Baixa 6,1 Baixa

Porto Belo 2,4 Baixa 7,8 Baixa
Bombinhas 3,4 Baixa 11,5 Baixa
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Quadro 13 (Continuagao)
. 1° Semestre 2° Semestre
Estado Municipio Sensibilidade

% Vulin. % Vuin.

Tijucas 1,0 Baixa 1,3 Baixa
Governador Celso Ramos 2,7 Baixa 11,8 Baixa
Floriandpolis 17,4 Baixa 28,7 Baixa

Palhoca 3,1 Baixa 9,8 Baixa

Paulo Lopes 11,5 Baixa 19,1 Baixa

Garopaba 10,3 Baixa 17,2 Baixa

Imbituba 12,1 Baixa 18,0 Baixa

SC Laguna Média 14,0 Baixa 20,1 Baixa
Jaguaruna 2,6 Baixa 7,0 Baixa

Balneario Rincéo 3,6 Baixa 8,0 Baixa
Araranguéa 2,5 Baixa 5,7 Baixa

Passo de Torres 1,6 Baixa 8,3 Baixa

Interior da Baia da Babitonga 1,5 Baixa 2,4 Baixa

Interior da Baia Norte Florianépolis 6,5 Baixa 6,9 Baixa

Interior da Baia Sul Floriandpolis 2,5 Baixa 0,1 Baixa

(Continua)
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Quadro 13 (Concluséo)
. L 1° Semestre 2° Semestre
Estado Municipio Sensibilidade
% Vuln. % Vuln.
Torres 3,0 Baixa 11,2 Baixa
Xangri-la 2,5 Baixa 94 Baixa
imbé 1,0 Baixa 6,4 Baixa
RS Imbe Média : :
Tramandai 4.2 Baixa 8,5 Baixa
Cidreira 53 Baixa 8,8 Baixa
Sao0 José do Norte 1,0 Baixa - -
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Quadro 14 — Vulnerabilidade dos manguezais de acordo com sua sensibilidade e probabilidade de toque.

1° Semestre 2° Semestre
Estado Municipio Sensibilidade

% Vuln. % Vuln.

Campos de Goytacazes 1,0 Média - -

Quissama 1,0 Média - -

Macae 1,2 Média - -

Rio das Ostras 1,7 Média - -

Casimiro de Abreu 1,8 Média - -
Cabo Frio 2,1 Média 1,0 Média
Armacao dos Buzios 21 Média 1,0 Média
Arraial do Cabo 22,3 Média 15,6 Média
RJ Saquarema Alta 21,6 Média 13,3 Média
Marica 18,7 Média 15,5 Média
Rio de Janeiro 41 Média 3,1 Média
Itaguai 3,6 Média 1,0 Média
Angra dos Reis 1,0 Média 3,5 Média
Paraty 1,0 Média 1,0 Média
Interior Baia de Guanabara 0,1 Média 0,6 Média
Interior Baia de Sepetiba 5,8 Média 1 Média
Interior Baia da Illha Grande 1,9 Média 0,8 Média

(Continua)
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Etapa 3
Quadro 14 (Continuagao)
Estado Municipio Sensibilidade 1° Semestre 2° Semestre

% Vuin. % Vuin.

Ubatuba 1,6 Média 3,6 Média
Caraguatatuba 1,0 Média 4,9 Média

llhabela 4,7 Média 2,7 Média

Sé&o Sebastido 1,9 Média 2,8 Média

Bertioga 3,0 Média 2,2 Média

Guaruja 3,3 Média 3,9 Média

SP Praia Grande 4,2 Média 1,5 Média
Itanhaém 6,2 Média 3,3 Média

Peruibe Alta 3,6 Média 4.6 Média

Iguape 5,8 Média 6,3 Média

IlIha Comprida 2,0 Média 4,5 Média

Cananéia 1,0 Média 6,4 Média

Interior Baia de Santos 2,8 Média 2,1 Média
Guaraguegaba 1,0 Média 6,4 Média

PR Paranagua 1,0 Média 2,7 Média
Matinhos 1,6 Média 1,0 Média

Guaratuba 1,0 Média 1,0 Média

(Continua)
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tapa 3
Quadro 14 (Continuagao)
L. o 1° Semestre 2° Semestre
Estado Municipio Sensibilidade

% Vulin. % Vuin.
PR Interior da Baia de Paranagua 0,2 Média 0,2 Média
Interior da Baia de Guaratuba 0,8 Média 0,1 Média
Itapoa 1,3 Média 1,0 Média
Sao Francisco do Sul 24 Média 4,9 Média
Balneario Barra do Sul 1,8 Média 4,0 Média
Araquari 1,3 Média 2,8 Média
Barra Velha 1,3 Média 2,5 Média

Penha 2,2 Média - -

Navegantes Alta 2,2 Média - -
sC Itajai 1,8 Média 1,0 Média
Balneario Camborit 2,0 Média 1,7 Média
Itapema 1,0 Média 47 Média
Porto Belo 1,0 Média 4.1 Média
Bombinhas 1,3 Média 1,9 Média
Tijucas 1,3 Média 5,0 Média
Governador Celso Ramos 2,4 Média 10,9 Média
Floriandpolis 13,5 Média 22,7 Média
Palhoca 2,6 Média 9,8 Média

(Continua)
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Quadro 14 (Concluséo)
. o 1° Semestre 2° Semestre
Estado Municipio Sensibilidade
% Vuin. % Vuin.
Paulo Lopes 2,6 Média 9,8 Média
Garopaba 9,2 Média 14,6 Média
Imbituba 10,0 Média 15,4 Média
scC ) - ) Alta o~ "
Interior da Baia da Babitonga 1,5 Média 24 Média
Interior da Baia Norte Floriandpolis 6,5 Média 6,9 Média
Interior da Baia Sul Florianépolis 2,5 Média 0,1 Média
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Quadro 15 — Vulnerabilidade das planicies de maré e baixios lamosos de acordo com sua sensibilidade e probabilidade de toque.

1° Semestre 2° Semestre
Estado Municipio Sensibilidade

% Vulin. % Vulin.

Campos de Goytacazes 1,0 Média - -

Quissama 1,0 Média - -

Macae 1,2 Média - -

Rio das Ostras 1,7 Média - -
RJ Cabo Frio 15,5 Média 7.4 Média
Rio de Janeiro 2,5 Média 1,0 Média
Interior Baia de Guanabara 0,1 Média 0,6 Média
Interior Baia de Sepetiba 5,8 Média 1,0 Média
Interior Baia da llha Grande Alta 1,9 Média 0,8 Média
Ubatuba 1,6 Média 2,4 Média
Caraguatatuba 1,0 Média 1,7 Média
S&o Sebastido 1,8 Média 2,0 Média
Bertioga 2,8 Média 2,3 Média
SP Guaruja 3,0 Média 3.9 Média
Iguape 4,0 Média 5,6 Média
llha Comprida 2,8 Média 57 Média
Cananéia 1,0 Média 3,1 Média
Interior Baia de Santos 2,8 Média 2,1 Média
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Quadro 15 (Continuagao)
1° Semestre 2° Semestre
Estado Municipio Sensibilidade

% Vuin. % Vuln.
Guaraquegaba 1,0 Média 41 Média
PR Guaratuba 1,3 Média 1,0 Média
Interior da Baia de Guaratuba 08 Média 01 Média
Itapoa 1,0 Média 1,0 Média
Sé&o Francisco do Sul 3.2 Média 8,3 Média
Balneario Barra do Sul 1,8 Média 4,0 Média
Araquari 1,3 Média 2,8 Média

Penha 2,2 Média - -

navegantes Alta 2,2 Média - -
Porto Belo - - 1,1 Média
SC Bombinhas 1,3 Média 1,8 Média
Tijucas 1,3 Média 5,0 Média
Governador Celso Ramos 2,4 Média 10,9 Média
Floriandpolis 10,8 Média 17,2 Média
Garopaba 3,2 Média 6,9 Média
Interior da Baia da Babitonga 1,5 Média 2.4 Média
Interior da Baia Norte Floriandpolis 6,5 Média 6,9 Média
Interior da Baia Sul Florianépolis 2,5 Média 0,1 Média
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Quadro 15 (Concluséo)
1° Semestre 2° Semestre
Estado Municipio Sensibilidade

% Vuin. % Vuin.
Imbé 1,0 Média 6,4 Média
RS Tramandai Alta 1 ,0 Média 6,4 Média

Tavares 1,0 Média - -

N‘ \%< 'INN \§g EIA Revisao 01

MINERAL Coordenador da Equipe MINERAL Técnico Responsavel PEP01R02 07/2018




Atividade de Produgao e Escoamento de Petroleo e
I;I-I PETROBRAS Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - Anexo 11.10.4.2.1-1
Etapa 3

Pag.
215/241

Quadro 016 — Vulnerabilidade dos marismas, de acordo com sua sensibilidade e probabilidade de toque na costa.

Estado Municipio Sensibilidade 1" Semestre 2” Semestre

% Vulin. % Vuln.

Laguna 11,1 Média 18,0 Média

sc Jaguaruna 3,2 Média 52 Média
Balneario Rincéo 3.8 Média 8,0 Média

Ararangua Alta 3,7 Média 8,5 Média

Terra de Areia 1,5 Média 9,4 Média

RS Imbé 1,0 Média 6,4 Média
Tramandai 1,0 Média 6,4 Média

Tavares 1,0 Média 1,0 Média
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Quadro 17 — Vulnerabilidade da Unidades de Conservagéo, de acordo com sua sensibilidade e probabilidade de toque na costa — 1°.

Semestre.
10
Estado Municipios uc Sensibi-lidade | _Semestre
% | Vuln.
gg:’eouF”" e Casimirode | Apa 44 Bacia do Rio S&o Jodo - Mico Ledo 1,8 | Média
Angra dos Reis APA de Tamoios 14,6 | Média
Angra dos reis PE da llha Grande 7,8 | Média
Angra dos Reis RDS do Aventureiro 3,8 | Média
Angra dos Reis REBIO Estadual da Praia do Sul 3,8 | Média
Armagao dos Buzios e APA do Pau Brasil 21,3 | Média
Cabo Frio
RJ Arraial do Cabo APA Municipal do Morro da Cabocla Alta 22,4 | Média
Arraial do Cabo PNM da Restinga de Massambaba 20,2 | Média
Arraial do Cabo e RESEX Marinha Arraial do Cabo E-
Araruama
Arraial do Cabo PM Praia do Forno 22,4 | Média
Cabo Frio PM Praia do Forte 17,9 | Média
Cabo Frio PM da Boca da Barra 17,3 | Média
Cabo Frio PNM Mico-Ledo-Dourado 1,8 | Média
Cabo Frio RE da llha do Cabo Frio 29,3 | Média
(Continua)
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tapa 3
Quadro 17 (Continuagao)
1°
Estado Municipios uc Sensibi-lidade | Semestre
% | Vuln.
Itaguai, Rio de Janeiro APA da Orla Maritima da Baia de Sepetiba 9 | Média
Itaguai ARIE da Baia de Sepetiba 5,4 | Média
Macaé APA do Arquipélago de Santana 2,8 | Média
Macaé PNM do Arquipélago de Santana 1,8 | Média
Macaé REBIO das Orquideas 17,9 | Média
'\Q"ﬁi‘;‘li*m%arapebus e PARNA Restinga de Jurubatiba 2.1 | Média
Mangaratiba APA de Mangaratiba 4,5 | Média
Marica APA de Marica 6,2 | Média
RJ Marica APA Serras de Marica (Apasermar) Alta 23,8 | Média
Niteroi APA das Lagunas e Florestas Niteroi 3,8 | Média
Niteroi APA do Morro da Viragéao 2,0 | Média
Niteroi APA do Morro do Morcego, da Fortaleza de Sta Cruz e dos Fortes Pico e R Branco 1,0 | Média
Niteroi RESEX Marinha de Itaipu 4.4 | Média
Niterdi e Marica PE da Serra da Tiririca 2,3 | Média
Paraty APA de Cairugu 6,3 | Média
Paraty e Angra dos Reis PARNA da Serra da Bocaina 2,8 | Média
Rio das Ostras APA da Lagoa do Iriry 1,7 | Média
(Continua)
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Etapa 3
Quadro 17 (Continuagao)
1°
Estado Municipios uc Sensibi-lidade | _Semestre

% | Vuln.

Rio das Ostras ARIE de Itapebussus/PN ltapebussus 2 | Média

Rio das Ostras MN dos Costdes Rochosos de Rio das Ostras 1,7 | Média

Rio de Janeiro APA da Orla Maritima das Praias de Copacabana/lpanema/Leblon/Sao Conrado e Barra da Tijuca 4,1 | Média

Rio de Janeiro APA da Paisagem e do Areal da Praia do Pontal 5,4 | Média

Rio de Janeiro APA da Prainha 6,6 | Média

Rio de Janeiro APA das Pontas de Copacabana /Arpoador e Seus Entornos 1,7 | Média

Rio de Janeiro APA de Grumari 9,3 | Média

Rio de Janeiro APA do PNM de Marapendi 6,1 | Média

RJ Rio de Janeiro APA dos Morros da Babilonia e de Sédo Joédo Alta 1,0 | Média
Rio de Janeiro APA dos Morros do Leme 1,8 | Média

Rio de Janeiro APA Grumari 9,3 | Média

Rio de Janeiro APA Paisagem Carioca 1,0 | Média

Rio de Janeiro MN das llhas Cagarras 10,8 | Média

Rio de Janeiro MN Morros do Pao de Agucar/Urca e Cara de Cao 1,0 | Média

Rio de Janeiro PNM da Barra da Tijuca 6,1 | Média

Rio de Janeiro PNM da Prainha 6,4 | Média

Rio de Janeiro PNM de Grumari 7,1 | Média
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Quadro 17 (Continuagao)
10
Estado Municipios uc Sensibi-lidade | _Semestre
% | Vuln.
Rio de Janeiro PNM de Marapendi 4,9 | Média
Rio de Janeiro PNM Paisagem Carioca 1,8 | Média
Rio de Janeiro PNM Penhasco Dois Irmaos - Arquiteto Sérgio Bernardes 2,9 | Média
Rio de Janeiro REBIO Estadual de Guaratiba 3,9 [ Média
Rio de Janeiro, Duque de
CaX|as,’ Malge, Guapimirim, ARIE Baia de Guanabara 2,0 | Média
Itaborai, Sdo Gongalo,
Niteroi
Saquarema, Araruama e .
RJ | Arraial do Cabo APA de Massambaba Alta 29,4 | Média
Saquarema, Araruama,
Arraial do Cabo, Cabo Frio | PE Costa do Sol - Nucleo Atalaia Dama Branca 25,6 | Média
e Armacéo dos Buzios
Saquarema, Araruama,
Arraial do Cabo, Cabo Frio | PE Costa do Sol - Nucleo Massambaba 27,1 | Média
e Armacéo dos Buzios
Saquarema, Araruama,
Arraial do Cabo, Cabo Frio | PE Costa do Sol - Nucleo Pau Brasil 21,3 | Média
e Armacéo dos Buzios
(Continua)
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Quadro 17 (Continuagao)
1°
Estado Municipios uc Sensibi-lidade | _Semestre
% | Vuln.
APA Agua Escondida Média
APA da Bacia do Rio Macacu Média
APA da Estrela Média
APA da Fazendinha Média
Probabilidade de toque de | APA de Guapu Mirim Media
:ﬁz‘r:(;:o ac(;) :1 Bc;g%ielado na APA do Morro do Gragoata Média
Gugnabara (r_esultados APA do Morro do Morcego, da Fortaleza de Sta. Cruz e dos Fortes Pico e R Branco Média
RJ roebstlljjlf:d?)spg:ggggﬁisticos APA Surui Alta 7.1 (Media
integrados observados na | ARIE da Baia de Guanabara Média
iggasz) g;’;"?j;‘:jée”gs/fo‘ﬁjz MONA llha da Boa Viagem Media
acima de 60 horas) MONA llha dos Cardos Média
MONA Pedra de Itapuca Média
MONA Pedro do indio Média
PNM Barao de Maua Média
PNM Darke de Mattos Média
(Continua)
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Etapa 3
Quadro 17 (Continuagao)
10
Estado Municipios uc Sensibi-lidade | Semestre
% | Vuln.
APA da Brisas Média
APAd d ira Grand Médi
Probabilidade de toque de 2 Serra. a Capoeira Grande ?d!a
acordo com o modelado na | APA de Sepetiba I Média
entrada da Baia de APA do Morro do Silvério Média
Sepetiba (resultados — -
obtidos a partir dos APA Guaiba e Guaibinha Media
resultados probabilisticos | PE Cunhambebe 4.5 Média
integrados observados na — -
entrada dos estuarios/baias | PNM Ecoldgico Cultural do Sahy Média
com probabilidade de toque | PNM Serra da Capoeira Grande Média
ima de 60 h
RJ acima de oras) RPPN Fazenda Cachoeirinha Alta Média
RPPN Santa Isabel Média
Probabilidade de toque de | APA da Baia de Paraty Média
acordo com o modelado na - .
entrada da Baia da llha ARIE das llhas Cataguas Média
Grande (resultados obtidos | ESEC de Tamoios Média
a partir dos resultados - e
probabilisticos integrados | ~ARNA Serra da Bocaina 14,6 | Média
observados na entrada dos | RPPN Fazenda do Tangua Média
estuarios/baias com
probabilidade de toque RPPN Gleba O Saquinho de Itapirapua Média
acima de 60 horas)
(Continua)
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Quadro 17 (Continuagao)
10
Estado Municipios uc Sensibi-lidade | _Semestre
% | Vuln.
Bertioga PE Restinga de Bertioga 3,0 | Média
Bertioga, Guaruja, Santos,
Sdo Vicente, tanhaém, | AbA Marinha do Litoral Centro 11,3 | Média
Mongagua, Peruibe e Praia
Grande
Cananéia PE da llha do Cardoso 1,0 | Média
Cananéia, Iguape e llha | A\pa Marinha do Litoral Sul 8,0 | Media
Comprida
Cana'nela, lguape e APA de Cananéia-lguapé-Peruibe 5,5 | Média
Peruibe
sp Cananéia e Peruibe ESEC dos Tupiniquins Alt 7,1 | Média
a
Sao Sebastido e Ubatuba | ESEC Tupinambas 5,5 | Média
Caraguatatuba, llhabela, . . o
S30 Sebastido e Ubatuba APA Marinha do Litoral Norte 17,7 | Média
Guaruja APA Municipal da Serra do Guararu 3,3 | Média
Iguape ESEC Juréia-Itatins 6,5 | Média
Iguape ESEC Juréia-Itatins (Setor Marinho) 7,4 | Média
Iguape PE do Prelado 6,7 | Média
Ilha Comprida ARIE do Guara 2,8 | Média
llha Comprida APA llha Comprida 2,8 | Média
(Continua)
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Etapa 3
Quadro 17 (Continuagao)
10
Estado Municipios uc Sensibi-lidade | _Semestre
% | Vuln.
llha Comprida ARIE ZVS — APA llha Comprida 1,0 | Média
llhabela PE de llhabela 7,2 | Média
Mongagua, Praia Grande, .
S30 SebastiZo e Ubatuba PE da Serra do Mar 2,8 | Média
Peruibe ARIE Illhas Queimada Grande e Queimada Pequena 8,5 | Média
Peruibe PE do Itingugu 6,2 | Média
Sp Peruibe RVS das llhas do Abrigo e Guararitama Alta 5,4 | Média
Praia Grande e Sao PE Xixova-Japui 3,7 | Média
Vicente
Santos PE Marinho da Laje de Santos 9,0 | Média
S30 Sebastido ARIE de Sao Sebastido 2,3 | Média
Sao Sebastido RVS Arquipélago de Alcatrazes 8,9 | Média
Peruibe e Iguape o RDS da Barra do Una (Setor Marinho) 5,0 | Média
Ubatuba PE da llha Anchieta 1,6 | Média
(Continua)
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Quadro 17 (Continuagao)

10
Estado Municipios uc Sensibi-lidade | Semestre

% | Vuln.

Probabilidade de toque de | APA Santos Continente Média

acordo com o modelado na
entrada da Baia de Santos
(resultados obtidos a partir
dos resultados 28
probabilisticos integrados | PE da Serra do Mar " | Média
observados na entrada dos
estuarios/baias com
probabilidade de toque
acima de 60 horas)

SP Probabilidade de toque de RDS Itapanhapima Alta Média

acordo com o modelado na
entrada do complexo RESEX Mandira Média

estuarino Cananéia-lguape ) ”
(resultados obtidos a partir | RESEX Taquari Média

dos resultados 2,8
probabilisticos integrados
observados na entrada dos | pesEX |iha do Tumba Média
estuarios/baias com
probabilidade de toque
acima de 60 horas)

(Continua)
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Quadro 17 (Continuagao)
1°
Estado Municipios uc Sensibi-lidade | _Semestre
% | Vuln.
Cananéia, Guaraquegaba | PARNA do Superagui 1,0 | Média
Cananéia, Guaraquegaba PARNA Marinho das llhas dos Currais 2,6 | Média
Guaraquecaba APA de Guaraquecaba - Est 1,0 | Média
Guaratuba e Matinhos PARNA de Saint-Hilaire/Lange 1,3 | Média
Pontal do Parana PE da Ilha do Mel 1,0 | Média

Probabilidade de toque de
PR | acordo com o modelado na
entrada da Baia de
Paranagua (resultados
obtidos a partir dos REBIO Bom Jesus 22 [Média
resultados probabilisticos
integrados observados na
entrada dos estuarios/baias
com probabilidade de toque
acima de 60 horas)

Alta

(Continua)
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tapa 3
Quadro 17 (Continuagao)
10
Estado Municipios uc Sensibi-lidade | _Semestre
% | Vuln.
Probabilidade de toque de
acordo com o modelado na
entrada da Baia de
Guaratuba (resultados
obtidos a partir dos o
PR resultados probabilisticos PE Boguagu 13 e
integrados observados na
entrada dos estuarios/baias
com probabilidade de toque
acima de 60 horas)
Balneario Camborid e APA Costa Brava 2,8 | Média
ltapema Alta
Bombinhas PNM da Costeira dos Zimbros 1,3 | Média
Florianoépolis PE do Rio Vermelho 10,1 | Média
Florianoépolis PNM da Galheta 13,4 | Média
SC  [Fiorianspolis PNM Galheta 2.4 |Média
Florianoépolis REBIO Marinha do Arvoredo 14,9 | Média
Florianoépolis, Garopaba,
Igara, Imbituba, Jaguaruna, APA da Baleia Franca 18,3 | Média
Laguna, Palhoga e Paulo
Lopes
(Continua)
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Quadro 17 (Continuagao)
10
Estado Municipios uc Sensibi-lidade | _Semestre

% | Vuln.
Floriandpolis, Palhoga e PE da Serra do Tabuleiro 18,3 | Media
Paulo Lopes
Governador Celso Ramos | APA Anhatomirim 2,7 | Média
Guaratuba APA de Guaratuba 1,3 | Média
Porto Belo APA Ponta do Araga 2,4 | Média
S3ao Francisco do Sul PE Acarai 3,3 | Média
Probabilidade de toque de

sc acordo com o modelado na Alta
entrada da Baia da
Babitonga (resultados
obtidos a partir do_s’ . RDS llha do Morro do Amaral 1,8 | Média
resultados probabilisticos
integrados observados na
entrada dos estuarios/baias
com probabilidade de toque
acima de 60 horas)
(Continua)
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Quadro 17 (Conclusé&o)

10
Estado Municipios uc Sensibi-lidade | Semestre

% | Vuln.

Probabilidade de toque de
acordo com o modelado na
entrada da Baia Norte
Florianoépolis (resultados
obtidos a partir dos
resultados probabilisticos
integrados observados na
entrada dos estuarios/baias
com probabilidade de toque
acima de 60 horas)

ESEC de Carijos 16,1 | Média

SC

Probabilidade de toque de Alta
acordo com o modelado na
entrada da Baia Sul
Florianodpolis (resultados
obtidos a partir dos
resultados probabilisticos
integrados observados na
entrada dos estuarios/baias
com probabilidade de toque
acima de 60 horas)

RESEX Marinha Pirajubaé 16,1 | Média

RS Sao José do Norte RVS Molhe Leste 1,0 | Média
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Quadro 18 — Vulnerabilidade da Unidades de Conservacgéo, de acordo com sua sensibilidade e probabilidade de toque na costa — 2°.

Semestre.
2° Semestre
Estado Municipios uc Sensibilidade
% Vuln.
Angra dos Reis APA de Tamoios 7,7 Média
Angra dos Reis PE da llha Grande 55 Média
Angra dos Reis RDS do Aventureiro 4,2 Média
Angra dos Reis REBIO Estadual da Praia do Sul 4,2 Média
Angra dos Reis e Paraty PARNA da Serra da Bocaina 43 Média
Angra dos Reis, Paraty, Ubatuba APA de Cairugu 8,5 Média
Araruama, Armagao dos Buzios, Arraial do Cabo, Cabo PE Costa do Sol - Nucleo Atalaia Dama L
. - - 17,4 Média
R Frio, Saquarema e Sao Pedro da Aldeia Branca A
~ . . ta
Argruama, Armagao <_jos Buzios, Arralgl do Cabo, Cabo PE Costa do Sol - Nucleo Massambaba 16,9 Média
Frio, Saquarema e Sao Pedro da Aldeia
Ar_aruama, Armag&o c~jos Buzios, Arra|g| do Cabo, Cabo PE Costa do Sol - Nucleo Pau Brasil 11,1 Média
Frio, Saquarema e S&o Pedro da Aldeia
Armacao dos Buzios e Cabo Frio APA do Pau Brasil 111 Média
Arraial do Cabo REBIO das Orquideas 14,4 Média
Arraial do Cabo APA Municipal do Morro da Cabocla 9,6 Média
Arraial do Cabo PNM da Restinga de Massambaba 15,4 Média
Arraial do Cabo RESEX Marinha Arraial do Cabo 28,9 Média
(Continua)
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Quadro 18 (Continuagao)
2° Semestre
Estado Municipios uc Sensibilidade % val

(] uin.

Arraial do Cabo PM Praia do Forno 9,6 Média

Cabo Frio PM da Praia do Forte 7,5 Média

Cabo Frio RE da Ilha do Cabo Frio 20,5 Média

Cabo Frio PM da Boca da Barra 7,4 Média
Itaguai, Rio de Janeiro APA da Orla Maritima da Baia de Sepetiba 4.8 Média
ltaguai ARIE da Baia de Sepetiba 3,9 Média
Mangaratiba APA de Mangaratiba 55 Média
Marica APA de Marica 5,9 Média

RJ Marica APA Serras de Marica (Apasermar) Alta 18 Média
Niteroi APA das Lagunas e Florestas Niteroi 3,1 Média

Niterdi APA do Morro da Viragéao 1 Média

Niteroi RESEX Marinha de Itaipu 4,8 Média

Niterdéi e Marica PE da Serra da Tiririca 3,1 Média

APA da Orla Maritima das Praias de
Rio de Janeiro Copacabana/lpanema/Leblon/Sdo Conrado 1,5 Média
e Barra da Tijuca
Rio de Janeiro g(l;’r/;\t;a Paisagem e do Areal da Praia do 35 Média
Rio de Janeiro APA da Prainha 4.4 Média
(Continua)
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Etapa 3
Quadro 18 (Continuagao)
2° Semestre
Estado Municipios uc Sensibilidade
% Vuln.
Rio de Janeiro APA de Grumari 4,5 Média
Rio de Janeiro APA das Pontas de Copacabana /Arpoador 1 Média
e Seus Entornos
Rio de Janeiro APA do PNM de Marapendi 3,6 Média
Rio de Janeiro APA dos Morros do Leme 1 Média
Rio de Janeiro APA Grumari 4,5 Média
Rio de Janeiro APA Paisagem Carioca 1 Média
Rio de Janeiro MN das llhas Cagarras 4,7 Média
Rio de Janeiro MN Morros do P&o de Agucar/Urca e Cara 1 Média
RJ de Céo Alta
Rio de Janeiro PNM da Barra da Tijuca 3,6 Média
Rio de Janeiro APA do PNM de Marapendi 3,6 Média
Rio de Janeiro PNM da Prainha 4.4 Média
Rio de Janeiro PNM de Grumari 4.4 Média
Rio de Janeiro PNM Paisagem Carioca 1 Média
Rio de Janeiro PNM_ Penhasco Dois Irmaos - Arquiteto 15 Média
Sérgio Bernardes
Rio de Janeiro REBIO Estadual de Guaratiba 3,1 Média
Rio de Janeiro PNM de Marapendi 3,6 Média
(Continua)
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Quadro 18 (Continuagao)
2° Semestre
Estado Municipios uc Sensibilidade

% Vuln.

Rio de Janeiro, Duque de Caxias, Magé, Guapimirim, . o
ltaborai, Sao Gongalo, Niterdi ARIE Baia de Guanabara 1 Média
Saquarema, Araruama e Arraial do Cabo APA de Massambaba 21 Média
APA Agua Escondida Média
APA da Bacia do Rio Macacu Média
APA da Estrela Média
APA da Fazendinha Média
APA de Guapu Mirim Média
APA do Morro do Gragoata Média
RJ Probabilidade de toque de acordo com o modelado na APA do Morro do Morcego, da Fortaleza de Alta Média

entrada da Baia da Guanabara (resultados obtidos a partir | Sta. Cruz e dos Fortes Pico e R Branco

dos resultados probabilisticos integrados observados na APA Surui 4.4 Média

entrada dos estuarios/baias com probabilidade de toque - —
acima de 60 horas) ARIE da Baia de Guanabara Média
MONA llha da Boa Viagem Média
MONA llha dos Cardos Média
MONA Pedra de Itapuca Média
MONA Pedro do indio Média
PNM Baréo de Maua Média
PNM Darke de Mattos Média

(Continua)
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Etapa 3
Quadro 18 (Continuagao)
2° Semestre
Estado Municipios uc Sensibilidade
% Vuln.
APA da Brisas Média
APA da Serra da Capoeira Grande Média
APA de Sepetiba Il Média
Probabilidade de toque de acordo com o modelado na APA do Morro do Silvério Média
entrada da Baia de Sepetiba (resultados obtidos a partir | APA Guaiba e Guaibinha Média
dos resultados probabilisticos integrados observados na 55 —
entrada dos estuarios/baias com probabilidade de toque | PE Cunhambebe Media
acima de 60 horas) PNM Ecolégico Cultural do Sahy Média
PNM Serra da Capoeira Grande Média
RJ RPPN Fazenda Cachoeirinha Alta Média
RPPN Santa Isabel Média
APA da Baia de Paraty Média
Probabilidade de toque de acordo com o modelado na . oy
entrada da Baia da llha Grande (resultados obtidos a ARIE das llhas Cataguas izl
partir dos resultados probabilisticos integrados ESEC de Tamoios 8,5 Média
observados na entrada dos estuarios/baias com : 2
probabilidade de toque acima de 60 horas) PARNA Serra da Bocaina Média
RPPN Fazenda do Tangua Média
RPPN Gleba O Saquinho de Itapirapua Média
(Continua)
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Quadro 18 (Continuagao)
2° Semestre
Estado Municipios uc Sensibilidade
% Vuln.
Cananéia, Iguape e Peruibe APA de Cananéia-lguapé-Peruibe 6,7 Média
Bertioga PE Restinga de Bertioga 2,3 Média
Mongagua, Praia Grande, Sao Sebastido e Ubatuba PE da Serra do Mar 4,3 Média
Bertioga, 'GuarUJg, Santos_, S3o0 Vicente, Iltanhaém, APA Marinha do Litoral Centro 302
Mongaguad, Peruibe e Praia Grande
Cananéia PE da llha do Cardoso 6,6 Média
Cananéia PE do Lagamar de Cananéia 1 Média
S3o Sebastido e Ubatuba ESEC Tupinambas 15,2 Média
Sao Sebastido RVS Arquipélago de Alcatrazes 27,5 Média
SP Cananéia e Peruibe ESEC dos Tupiniquins Alta 10,6 Média
Cananéia, Iguape e Peruibe APA de Cananéia-lguapé-Peruibe 6,7 Média
Cananéia, Iguape e llha Comprida APA Marinha do Litoral Sul 20,4 Média
Caraguatatuba, llhabela, Sdo Sebastido e Ubatuba APA Marinha do Litoral Norte 27,3 Média
Guaruja APA Municipal da Serra do Guararu 3,2 Média
Iguape PE do Prelado 9,4 Média
Iguape e Peruibe ESEC Juréia-ltatins 7,7 Média
Iguape e Peruibe ESEC Juréia-ltatins (Setor Marinho) 8,9 Média
llha Comprida APA llha Comprida 5,7 Média
(Continua)
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Etapa 3
Quadro 18 (Continuagao)
2° Semestre
Estado Municipios uc Sensibilidade
% Vuln.
Ilha Comprida ARIE do Guara 5,7 Média
Ilha Comprida ARIE ZVS — APA llha Comprida 4 Média
Ilha Comprida ARIE de Illha Comprida 4 Média
lIhabela PE de llhabela 21,3 Média
Peruibe ARIE llhas Queimada Grande e Queimada 214 Média
Pequena
Peruibe RVS das llhas do Abrigo e Guararitama 7.1 Média
Peruibe, Iguape PE do Itingugu 7,5 Média
SP Alta -
Praia Grande e Sao Vicente PE Xixova-Japui 3 Média
Santos PE Marinho da Laje de Santos 19,5 Média
S3o0 Sebastido ARIE de Sao Sebastido 1,6 Média
Peruibe e Iguape RDS da Barra do Una (Setor Marinho) 7,5 Média
Sao Sebastido RPPN Toque Toque Pequeno 2,2 Média
Ubatuba PE da llha Anchieta 3,7 Média
Probabilidade ’de toque de acordo com o modelado na APA Santos Continente 6.1 Média
entrada da Baia de Santos
(Continua)
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Quadro 18 (Continuagao)
2° Semestre
Estado Municipios uc Sensibilidade
% Vuln.

Probabilidade de toque de acordo com o modelado na RDS Itapanhapima Média
entrada do complexo estuarino Cananéia-Iguape RESEX Mandira Média

SP (resultados obtidos a partir dos resultados probabilisticos - 6,6 —
integrados observados na entrada dos estuarios/baias RESEX Taquari Media
com probabilidade de toque acima de 60 horas) RESEX llha do Tumba Média
Cananéia, Guaraquegaba PARNA do Superagui 6,4 Média
Cananéia, Guaraquegaba PARNA Marinho das llhas dos Currais 8,3 Média
Guaraquegaba APA de Guaraquecgaba - Est 6,4 Média
Guaraquecaba APA de Guaraquegaba - Fed Alta 1,4 Média
Guaratuba APA de Guaratuba 1 Média

PR Guaratuba, Matinhos, Morretes, Paranagua PARNA de Saint-Hilaire/Lange 1 Média
Paranagua PE da llha do Mel 5,2 Média
Probabilidade de toque de acordo com o modelado na
entrada da Baia de Paranagua (resultados obtidos a partir
dos resultados probabilisticos integrados observados na REBIO Bom Jesus 6,4 Média
entrada dos estuarios/baias com probabilidade de toque
acima de 60 horas)

(Continua)
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Etapa 3
Quadro 18 (Continuagao)
2° Semestre
Estado Municipios uc Sensibilidade
% Vuln.
Probabilidade de toque de acordo com o modelado na
entrada da Baia de Guaratuba (resultados obtidos a partir
PR dos resultados probabilisticos integrados observados na PE Boguacu 1,2 Média
entrada dos estuarios/baias com probabilidade de toque
acima de 60 horas)
Bombinhas PNM Morro dos Macacos 11,5 Média
Florianopolis, Garopaba, Igara, Imbituba, Jaguaruna, APA da Baleia Franca 203 Média
Laguna, Palhoga e Paulo Lopes
Florianopolis, Palhoga e Paulo Lopes PE da Serra do Tabuleiro 29,3 Média
Florianoépolis PE do Rio Vermelho 15,9 Média
Alt
Florianoépolis PNM da Galheta a 20,5 Média
sc Florianoépolis PNM Galheta 7,8 Média
Florianoépolis REBIO Marinha do Arvoredo 26,4 Média
Governador Celso Ramos APA Anhatomirim 11,8 Média
Séao Francisco do Sul PE Acarai 9,2 Média
Balneario Camboriu e Itapema APA Costa Brava 59 Média
Porto Belo APA Ponta do Araca 7,8 Média
Bombinhas PNM da Costeira dos Zimbros 1,9 Média
(Continua)
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Quadro 18 (Concluséo)

2° Semestre
Estado Municipios uc Sensibilidade

% Vuin.

Probabilidade de toque de acordo com o modelado na
entrada da Baia da Babitonga (resultados obtidos a partir
dos resultados probabilisticos integrados observados na RDS llha do Morro do Amaral 4,7 Média
entrada dos estuarios/baias com probabilidade de toque
acima de 60 horas)

Probabilidade de toque de acordo com o modelado na
entrada da Baia Norte Floriandpolis (resultados obtidos a
SC partir dos resultados probabilisticos integrados ESEC de Carijos Alta 27,2 Média
observados na entrada dos estuarios/baias com
probabilidade de toque acima de 60 horas)

Probabilidade de toque de acordo com o modelado na
entrada da Baia Sul Floriandpolis (resultados obtidos a
partir dos resultados probabilisticos integrados RESEX Marinha Pirajubaé 27,2 Média
observados na entrada dos estuarios/baias com
probabilidade de toque acima de 60 horas)

e \b‘{ ay \6 EIA

T

\ Reviséo 01
MINERAL Coordenador da Equipe MINERAL Técnico Responsavel PEP01R02 07/2018




Atividade de Produgao e Escoamento de Petroleo e

i PETROBRAS | GasNatural doPolo PréSal da Bacia de Santos - Anexo 11.10.4.2.1-1 s
Etapa 3
Quadro 19 — Vulnerabilidade ambiental das terras indigenas nos locais com probabilidade de toque.
L. L 1° Semestre 2° Semestre
Estado Municipio Sensibilidade
% Vuln. % Vuln.
SP Piacaguera - Peruibe Alta 5,8 Média 4.8 Média
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Quadro 20 - indice de vulnerabilidade ambiental para sitios arqueolégicos.

Estado Municipio Sensibilidade 1" Semestre 2” Semestre
% Vulin. % Vulin.
Ubatuba 4,5 Média 3,2 Média
S&o Sebastido 4,3 Média 3,6 Média
SP Iguape 1,0 Média 1,0 Média
llha Comprida 3,8 Média 1,1 Média
Cananéia 5,1 Média 1,0 Média
S&o Francisco do Sul Alta 84 Média 3.2 Média
Penha 1,0 Média 2,3 Média
Balneario Camborit 1,6 Média 1,2 Média
SC Bombinhas 8,7 Média 2,5 Média
Governador Celso Ramos 41 Média - -
Florianopolis 25,3 Média 15,6 Média
Laguna 18,5 Média 12,8 Média
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Quadro 21 - indice de vulnerabilidade ambiental para éreas quilombolas.

. o 1° Semestre 2° Semestre

Localidade Sensibilidade
% Vuln. % Vuln.
Quilombo da Cagandoquinha - - 3,0 Média
Quilombo do Camburi Alta 1,6 Media 2,4 Média
Maria Joaquina 2,3 Média - -
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