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|. NOTA INTRODUTORIA

O presente documento constitui o Volume 1 do Relatorio Final de “Avaliagao

da Capacidade de Suporte e da Significancia dos Impactos Cumulativos

Previstos” (Fase 5), e tem como principais objetivos:

A definicdo de limites de alteracdo aceitaveis para as condicbes dos
fatores ambientais e sociais;

A determinagéao da significancia dos impactos cumulativos;

O estado final do ambiente apds as mudancas ocorridas.

A classificacdo da significAncia dos impactos € apresentada por meio e por

fator. Os fatores ambientais e sociais em anélise séo os seguintes:

Fatores socioecon6micos: comunidades tradicionais; habitacéao;
saneamento basico;

Fatores bidticos: vegetacao costeira; biodiversidade marinha;
Fatores fisicos: aguas continentais; qualidade das aguas costeiras.

O presente documento encontra-se estruturado da seguinte forma:

Capitulo I. Nota introdutéria

Capitulo I1. Principais impactos cumulativos
Capitulo Ill. Metodologia

Capitulo IV. Meio socioeconémico

Capitulo V. Meio biético

Capitulo VI. Meio fisico

Capitulo VII. Sintese

Capitulo VIII. Consideracgdes finais
Capitulo IX. Referéncias bibliograficas
Capitulo X. Equipe técnica.

Os apéndices sdo apresentados no Volume 2:

Apéndice I11.3-1 — Contribui¢des recebidas apds a oficina participativa
Apéndice IV.1-1 — Mapas
Apéndice V.2-1 — Dados complementares - fator Biodiversidade

Marinha
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II. PRINCIPAIS IMPACTOS CUMULATIVOS

O aumento do investimento dos varios empreendimentos em estudo levou ao
crescimento econdmico e do emprego formal na regido Litoral Sul Fluminense, que
por sua vez levou a um crescimento populacional - estima-se que o numero de
residentes na regiao tenha aumentado quase 40% entre 2005 e 2018, somando
413 mil pessoas (2,4% da populacdo do Estado de Rio de Janeiro).

Esse crescimento foi um dos principais geradores dos impactos cumulativos
gue se verificam na regiao Litoral Sul Fluminense, e que séo sintetizados abaixo.

Interferéncia sobre as comunidades tradicionais

Acdes associadas a fase de construgdo dos empreendimentos e a sua
operacdo tém introduzido impactos no territorio tradicional (incluindo
desapropriacdes) e na atividade pesqueira e aquicola (e.g. aumento das areas de
exclusdo ou uso restrito para a pesca; aumento do risco de coliséo face ao aumento
de navios em circulacdo; afugentamento dos peixes, diminuicdo dos estoques,
reducdo do volume da captura de pescado) - uma das principais fontes de
rendimento das comunidades tradicionais.

Uma vez que o modo de vida e territdrio das comunidades tradicionais tem
também sido pressionado pelas restricbes legais (especialmente a criacdo das
unidades de conservacgao de protecao integral), pelo turismo, e formas de ocupacao
do territorio (especulacdo imobiliria, ocupacdes irregulares, etc.), ainda que
tenham vindo a ser implementadas a¢des que visam o reconhecimento e garantia
dos direitos tradicionais, as mesmas ainda séo incipientes e pouco efetivas quanto
a protecdo definitiva, frente as pressdes e ameacas sofridas por essas
comunidades.
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Défice habitacional e ocupacdes irregulares

O crescimento populacional decorrente do aumento do emprego formal na
regido Litoral Sul Fluminense (o nUmero de empregos formais aumentou 22% entre
0s anos 2005 e 2016) tem trazido como consequéncia 0 aumento das necessidades
de habitacéo.

A valorizacao dos terrenos nos municipios da regido e a resposta insuficiente
neste dominio, vem gerando um aumento do déficit habitacional (crescimento de
146% entre 2000 e 2010 na regido) e da precariedade habitacional (aumento de
20%/ano do numero de domicilios em aglomerados subnormais entre 2000 e 2010
na regiao).

Assim, a populacao mais fragil do ponto de vista social e econdmico tem fixado
a sua residéncia em areas precarias (sem infraestruturas urbanas) ou impréprias
para o mercado imobiliario (por estarem em areas com risco geotécnico).

Défice de infraestruturas de saneamento

O aumento da populacdo na regido Litoral Sul Fluminense trouxe também
maiores necessidades de atendimento e de infraestruturas de saneamento, que
nao obtiveram, contudo, uma resposta ajustada do lado da oferta (apesar do
aumento dos investimentos e da melhoria dos indicadores socioecondmicos na
regiao).

Os niveis de atendimento urbano quanto a coleta e tratamento de esgotos
apresentam uma situacdo particularmente critica. Nos municipios em analise, 0s
niveis de atendimento mais elevados quanto a coleta e tratamento verificam-se no
municipio de Angra dos Reis, e sdo respectivamente de 67% e 17%. Em Itaguai a
cobertura quanto a coleta ndo chega a 35%, e em Mangaratiba é da ordem dos
11%, néo existindo tratamento.

As infraestruturas ruins de saneamento basico mantém ou pioram a atual
qualidade ambiental dos rios das regides, e, consequentemente, da Baia de
Sepetiba (Silva Filho, L. 2015).
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Vegetacao costeira

As ocupacg0es irregulares e o aumento da presenca de atividades humanas,
vém aumentar os riscos de degradacdo da vegetacdo e dos ecossistemas, em
adicdo aos impactos diretos de supressédo e degradacédo de vegetacdo costeira
causados pela instalagcédo de alguns empreendimentos.

A maior parte da vegetacao costeira da regido Litoral Sul Fluminense (cerca de
64%) ndo esté abrangida por Unidades de Conservacao, ainda que esteja protegida
por diversos diplomas legais.

Reforca-se a existéncia de impactos com expressao local e relevancia social
(relacionada a percepcao e importancia que é dada pela populacdo) sobre a
vegetacao costeira. Estes se relacionam a episodios de ocupacao irregular em
areas de vegetacdo natural, que foram relatados pelos participantes em varios
momentos do processo de participacao publica realizado no ambito do PAIC.

Ecossistemas e fauna marinha

Apesar das acdes associadas a fase de construcdo dos empreendimentos e
a sua operacao (e.g. dragagens) terem potencial para afetar ecossistemas e fauna
marinha, ndo foi possivel comprovar os efeitos dos empreendimentos no fator
biodiversidade marinha.

Apesar da consulta realizada a 12 pesquisadores especialistas com trabalhos
na regido, nao foi possivel chegar a resultados conclusivos sobre a existéncia de
alteracbes no fator biodiversidade marinha (impactos), causadas pelos
empreendimentos em estudo.

Aguas continentais

Nas aguas continentais os dados sugerem que os empreendimentos em
analise possam estar a gerar, de forma indireta:

- A degradacado da qualidade (indicada pela concentragdo média anual de
coliformes termotolerantes) nos cursos de agua localizados em areas urbanizadas
dos municipios de Angra dos Reis, Mangaratiba e Itaguai, pelo aumento da carga
organica nao tratada que a elas aflui, fruto do déficit de tratamento de uma
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quantidade acrescida de efluentes (fruto de um acréscimo populacional ndo
acompanhado por uma resposta adequada de infraestruturas de saneamento);

- A reducdo da disponibilidade hidrica para abastecimento publico. A situacéo
mais critica no municipio de Angra dos Reis.

Qualidade das aguas costeiras

Os dados disponiveis permitem identificar problemas de qualidade nas aguas
costeiras na regido Litoral Sul Fluminense, contudo, ndo permitem fazer uma
analise aprofundada e quantificada dos impactos associados aos
empreendimentos em estudo.

O principal impacto cumulativo comprovadamente verificado (associado aos
empreendimentos PROSUB-EBN e Porto Sudeste) decorre da remobilizacdo de
poluentes associada as operacbes de dragagem, e traduz-se no aumento da
turbidez e da concentracdo de metais traco, afetando principalmente a baia de
Sepetiba.

A diversidade de origens poluentes que afeta as aguas costeiras na regiao leva
a necessidade de um monitoramento mais frequente e abrangente para que seja
possivel analisar de forma mais aprofundada a evolucéo da qualidade das 4guas e
identificar as origens da poluicéo.

Na figura seguinte apresenta-se um diagrama simplificado da relacédo entre os
principais impactos descritos anteriormente.
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. METODOLOGIA
l1l.1. DEFINICAO DE LIMITES DE ALTERACAO

Os limites de alteracdo sdo barreiras para além das quais as alteracdes

resultantes dos impactos cumulativos tornam-se motivo de preocupacao. Estes sao
tipicamente expressos em termos de capacidade de carga, objetivos, metas e/ou
limites de alteracdo aceitaveis (IFC, 2013). Estes limites de alteracdo refletem e
integram os dados cientificos, os valores sociais e as preocupacdes das
comunidades afetadas (IFC, 2013).

Consideram-se 0s seguintes tipos de limites de alteracdo:

. Capacidade de carga — maxima concentracdo/ quantidade que

determinado meio suporta até deixar de cumprir as suas funcoes;

. Limite legal — caso exista legislacdo sobre o limite de carga de
determinado meio;

. Capacidade de carga estimada — de acordo com a analise de tendéncia

de determinado fator ou outra forma de estimacéao;
o Limite de alteracdo aceitavel em consulta com a comunidade cientifica,

comunidades afetadas e demais partes interessadas.

O limite de alteracdo é identificado de acordo com o tipo de fator e com a
informacao disponivel.

N&do sendo possivel apresentar a capacidade de carga por ndo estarem
definidos nem calculados esses limites com grau de confianca aceitavel, verificar-
se-a a viabilidade de identificar limites de alteracdo para os fatores através de
estimativa com base nas andlises de tendéncias, com base em limites legais ou
mediante a consulta da comunidade cientifica ou das comunidades afetadas.

As metodologias especificas de identificacdo dos limites de alteracdo sé&o

apresentadas no ambito da analise dos respectivos fatores.
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111.2. DETERMINACAO DA SIGNIFICANCIA DOS IMPACTOS
CUMULATIVOS

Os impactos cumulativos séo classificados de acordo com diversos critérios,
para cada um dos fatores ambientais e sociais.
Cada impacto cumulativo é classificado nas seguintes componentes (cf. Figura
2) (Hegmann et al., 1999):
. Natureza;
. Escala espacial;
. Duracéo;
. Frequéncia,
. Magnitude;
. Significancia;

. Confianca.
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+Positiva
+Neutra
+Negativa

+Local

*Regional
+Estadual
+Nacional

+Curto prazo
+Médio prazo
sLongoprazo

-Unica
*Esporadica
+Continua

+Baixa
*Moderada
+Alta

+Insignificativo
+Significativo
+Muito significativo

+Baixa
*Moderada
*Alta

Fonte: Heggman (1999)
Figura 2 — Componentes de avaliagdo dos impactos cumulativos
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A componente natureza de um impacto cumulativo identifica a direcao deste
(positiva, negativa ou nula). As opc¢odes de classificagcdo de um impacto cumulativo
nesta componente sao apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Componente de avaliacdo do impacto cumulativo: Natureza.

Classificagéo Definigcao
Positiva Impacto cumulativo que beneficia o fator ambiental ou social
Neutra Impacto cumulativo que nao altera o fator ambiental ou social
Negativa Impacto cumulativo que prejudica o fator ambiental ou social

A componente escala espacial de um impacto cumulativo identifica a
espacialidade do efeito deste (area territorial). As op¢des de classificagdo de um

impacto cumulativo nesta componente sdo apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Componente de avaliagdo do impacto cumulativo: Escala espacial.

Classificacéo Definicao
Local Impacto cumulativo limitado a uma pequena area/ local
Regional Impacto cumulativo Iimitado a uma regido (varios municipios se o
impacto for em terra)
Estadual Impacto cumulativo que se estende a uma larga area, tendo efeitos a
nivel Estadual
Nacional Impacto cumulativo que se estende a uma vasta area, tendo efeitos a

nivel Nacional

A componente durac¢édo de um impacto cumulativo identifica o espacgo temporal
do efeito deste (curto, médio ou longo prazos). As opcdes de classificacdo de um

impacto cumulativo nesta componente sao apresentadas no Quadro 3.
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Quadro 3 — Componente de avaliacdo do impacto cumulativo: Duragéo.

Classificagéo Definigao
curto Impacto cumulativo com efeitos significativos a curto prazo
(inferior a um ano/ inferior a uma geracgéo, dependendo do fator)
Médio Impacto cumulativo com efeitos significativos a médio prazo
(de um a dez anos/ durante uma geracao, dependendo do fator)
Longo Impacto cumulativo com efeitos significativos a longo prazo
(mais de dez anos/ mais de uma geracao, dependendo do fator)

A componente frequéncia de um impacto cumulativo identifica a periodicidade/
constancia do efeito deste (regular ou irregular). As opcées de classificacdo de um
impacto cumulativo nesta componente sdo apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 — Componente de avaliagdo do impacto cumulativo: Frequéncia.

Classificagéo Definigcao

Unica Impacto cumulativo que ocorre uma Unica vez

Esporadica Impacto cumulativo que ocorre irregularmente e mais do que uma vez
Impacto cumulativo que ocorre regularmente e em intervalos
regulares/ constantemente

Continua

A componente magnitude de um impacto cumulativo identifica a dimensao do
efeito deste. As opgOes de classificagdo de um impacto cumulativo nesta
componente sdo apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5 — Componente de avaliagdo do impacto cumulativo: Magnitude.

Classificacao Defini¢éo

Impacto cumulativo com nenhum/ minimo efeito na funcéo do fator

Baixa ) .
ambiental ou social

Impacto cumulativo com efeito consideravel na funcéo do fator
Moderada ambiental ou social, existindo a possibilidade de recuperacéo da sua
funcao a curto/ médio prazo

Impacto cumulativo com efeito consideravel na funcéo do fator
Alta ambiental ou social, ndo existindo a possibilidade de recuperacéo da
sua fung&o a médio prazo

Seguidamente avalia-se a significancia do impacto. Um impacto cumulativo

pode ser considerado:
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. Insignificativo;

. Significativo;

. Muito significativo.

A avaliacdo da significancia de um impacto cumulativo ndo deve ter em conta
a quantidade da alteragdo, mas sim o0 seu potencial impacto na funcéo de
determinado fator ambiental ou social (IFC, 2013).

Assim, a avaliacao da significancia de um impacto cumulativo em determinado
fator ambiental e social tem em conta os limites de alteragdo previamente
estabelecidos para 0 mesmo.

Por fim, a componente confianca € igualmente classificada. Esta componente
refere-se ao nivel de confianca que a avaliacdo de significAncia do impacto
cumulativo possuiu.

A confianca pode ser:

. Baixa;

. Moderada;

. Alta.

Esta classificacdo depende do grau de certeza que os modelos de previsao da
alteracdo ou da capacidade de carga possuem.

Quanto maior for a presenca de incerteza na determinacdo do grau de
significAncia de um impacto cumulativo, mais conservadora devera ser a concluséo
retirada. Desta forma, com a introdugc&o da componente confianca na avaliacéo da
significancia de um impacto cumulativo, € possivel inferir da necessidade da
utilizacao do principio da precaucéo na construcao de conclusoes.
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111.3. AFERICAO DOS LIMITES DE ALTERACAO E DA
SIGNIFICANCIA DOS IMPACTOS

Para discutir e validar o Relatério de Levantamento da Significancia dos
Impactos Cumulativos foi realizada uma oficina participativa. A mesma foi realizada
no dia 5 de junho 2019, em Angra dos Reis, dando origem ao Relatério da Oficina
Participativa da Fase 5 (junho de 2019).

Estiveram presentes um total 27 pessoas representando 11 instituicfes, de
diferentes segmentos: poder publico federal, poder publico estadual, setor
privado/grandes empreendedores, movimentos/associacdes comunitarias.

Foi dado o prazo de 26 de junho de 2019 para receber contribui¢cdes adicionais.
Apenas foi recebida uma contribuicdo: PARNA Serra da Bocaina / ICMBIO (7 de
junho de 2019), apresentada no Apéndice 111.3-1, Volume 2.

Em funcdo das contribuicbes recebidas na oficina participativa e ap6s a
mesma, foram revistos os limites de alteracdo e a significancia dos impactos
cumulativos propostos no Relatério Preliminar da Fase 5.

Os limites de alteracdo para cada um dos fatores analisados é apresenta nas
secdes IV.1.2 (Comunidades Tradicionais), IV.2.2 (Habitagéo), 1V.3.2 (Saneamento
Basico), V.1.2 (Vegetacdo Costeira), V.2.2 (Biodiversidade Marinha), VI.1.2
VI.1.3(Aguas Continentais), VI.2.2 (Qualidade das Aguas Costeiras).

A significancia dos principais impactos cumulativos identificados nos fatores
analisados é apresentada nas sec¢des IV.1.3 (Comunidades Tradicionais), IV.2.3
(Habitagédo), IV.3.3 (Saneamento Bésico), V.1.3 (Vegetacdo Costeira), V.2.3
(Biodiversidade Marinha), VI.1.3 (Aguas Continentais), VI.2.3 (Qualidade das

Aguas Costeiras).
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l11.4. ESTIMATIVA DO ESTADO FUTURO

O estado final do ambiente é o resultado conjugado do estado futuro de cada
um dos fatores, apos as pressoes.

O estado futuro de cada fator é estimado, para 2030 (horizonte de abrangéncia
temporal do PAIC), por meio de metodologias proprias, que foram desenvolvidas
de forma adaptada para cada fator em estudo nesta regido.

Assim, para o fator “Comunidades Tradicionais” dada a dificuldade de dados
quantitativos e de uma andlise objetiva, foram utilizadas analises de tendéncia
(considerando o histérico do fator e as transformagfes ocorridas) em consulta as
comunidades afetadas.

Para o fator “Habitacdo” assume-se grande incerteza (por varios motivos
explicados em detalhe na secdo respectiva) e, portanto, para este caso, a
abordagem geral adotada remeteu para os métodos prospectivos.

Os cenarios de projecdo dos aglomerados sub-normais consideram a
concretizacdo de quatro varidveis (crescimento populacional; propor¢do do
crescimento populacional em aglomerados subnormais; atendimento habitacional
na década de 2020; criacdo de infraestruturas urbanas nos aglomerados
subnormais) em trés cenarios.

Quanto ao crescimento populacional, foi realizada a projecdo da populagéo
residente até 2030 nos seguintes cenarios:

- Cenario A (cenéario mais pressionante), no qual o crescimento populacional se
mantém ao nivel da Ultima década;

- Cenario B &C (tendencial) em que o crescimento natural e a migracdo evoluem
de acordo com a tendéncia observada na Ultima década (ie, tendéncia de
diminuicao do crescimento populacional).

Nos fatores “Saneamento Basico”, “Aguas Continentais” e “Qualidade das
Aguas Costeiras” foram usadas metodologias proprias, detalhadas nas secées
respectivas, partindo-se dos cenarios estabelecidos no Plano Estratégico de
Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas dos Rios Guandu, da Guarda e
Guandu-Mirim (PERH Guandu — PROFILL, 2017), feitos tendo como referéncia os
cenarios Brasil 2035, elaborados pelo IPEA (2017).
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Em termos de abrangéncia espacial, consideram-se apenas 0s cenarios do
PERH Guandu uma vez que, a data, o Plano para as bacias associadas a baia da
llha Grande ainda ndo chegou a fase de Progndéstico. Contudo, para os municipios
de Paraty e Angra dos Reis, assumiu-se uma evolucdo semelhante a apresentada
no PERH Guandu para os municipios de Itaguai e Mangaratiba.

O PERH Guandu considera quatro diferentes cenarios que se apresentam em
seqguida: “Vai Levando”, “Crescer € o Lema”, “Novo Pacto Social” e “Construgao”.

O cenario “Vai Levando”, pelo menos nos curto e médio prazos, corresponde
ao cenario tendencial. Os problemas econdmicos que atualmente afetam o pais
impactardo a economia como um todo, resultando em baixas taxas de crescimento
econdmico, especialmente no setor industrial.

No cenario “Crescer € o Lema” o crescimento econdmico € promovido no pais,
no estado do Rio de Janeiro e na RH Il sem preocupacfes com as questdes sociais
e ambientais. Este crescimento é essencialmente centralizado no setor industrial, a
partir do qual foi possivel estabelecer maior crescimento econémico, que recupera
gradualmente sua relevancia, em relacéo ao periodo anterior.

Para ambos os cenarios ja referidos, projeta-se que os investimentos na coleta
e tratamento de esgotos ndo serdo realizados, por ndo ser atribuida prioridade a
protecdo ambiental. Os indices de coleta e de tratamento de esgotos serdo
mantidos com as coberturas atuais e o processo de degradagcdo ambiental e dos
recursos hidricos intensificara com o crescimento do uso de agua.

No cenario “Novo Pacto Social” as prioridades sdo os investimentos sociais,
em detrimento daqueles que induzem o crescimento econémico. Entretanto, por ser
a capacidade de investimento destinada aos primeiros objetivos, ndo existe
arrecadacdao suficiente para que eles alcancem niveis elevados. O crescimento da
economia ocorre nos segmentos que produzem materiais e servicos para 0s
investimentos sociais: construcao civil e alimentos, especialmente. Os indices de
coleta e de tratamento de esgotos aumentardao 20% no curto, 50% no médio e 100%
no longo prazo nestas zonas, com limite superior de 90% de cobertura. Com base
nessas premissas, foram definidos os percentuais futuros de tratamento de
efluentes por municipio, para cada um dos cenarios, considerando o tratamento
atual (2016) e os cenarios de curto (2022), médio (2027) e longo prazo (2042).
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No cenario “Construgdo” um grande acordo social estabelece um processo de
desenvolvimento sustentavel no qual o crescimento econémico € conciliado com o
alcance da equidade social, o que envolve a protecdo ambiental. O crescimento
econdmico ocorrera em menor celeridade que no cenario “Crescer € o Lema”, mas
com maior sustentabilidade no longo prazo. Espera-se, por questdes de
sustentabilidade e pela ado¢éo de inovacéo tecnoldgica, um significativo aumento
de eficiéncia hidrica nas atividades produtivas, o que devera resultar em menores
impactos sobre os recursos hidricos. Isto sera refletido em todos os setores
econdmicos usuarios de agua, especialmente o agropecuario e o industrial. Os
indices de coleta e de tratamento de esgotos aumentardo 20% no curto, 50% no
médio e 100% no longo prazo nestas zonas, com limite superior de 90% de
cobertura. Com base nessas premissas, foram definidos os percentuais futuros de
tratamento de efluentes por municipio, para cada um dos cenarios, considerando o
tratamento atual (2016) e os cenarios de curto (2022), médio (2027) e longo prazo
(2042).

No Quadro 6 apresentam-se as caracteristicas dos diferentes cenarios
considerados no PERH Guandu.

Quadro 6 — Caracteristicas dos diferentes cenarios considerados no PERH Guandu

. Crescer é 0 Novo Pacto .
Vai levando : Construcéo
lema Social
. 2393526 3031737 3518922 2764731
Populacao
(longo prazo) (longo prazo) (longo prazo) (longo prazo)
Populacéo atendida por
. . o tratamento de efluentes: entre
Saneamento Manutencéo da situagdo atual
30% e 71,4%, de acordo com o
municipio (a longo prazo)
Industria Até 28,2 M Até 53,8 M Até 53,8 M Até 42,6 M
(1.000 R9) (longo prazo) (longo prazo) (longo prazo) (longo prazo)
Irrigacéo Manutencéao - , , Manutencéao -
Até - 12055 Até - 12055
(hectare) 1685 1685

Fonte: PROFILL (2017b)

Assim, no fator “Saneamento Basico” a estimativa do estado futuro foi
baseada nas projecGes de tratamento de efluentes por municipio realizadas no
PERH Guandu.
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No que se refere a “vegetacdo costeira” optou-se por fazer uma analise
pericial de extrapolagdo do cenério observado no periodo anterior para o periodo
futuro, considerando a influéncia dos estressores e a sua evolucao prevista.

Quanto a “biodiversidade marinha”, ndo houve aplicagdo de metodologia
para estimar o estado futuro do fator, devido a dificuldade em identificar e definir
uma variavel-condicdo para representar o fator.

Para o fator “Aguas Continentais” projetaram-se tendéncias da qualidade das
aguas para os quatro municipios da regido determinadas de modelos estatisticos
estimados para a regido, considerando cendarios de evolucdo dos principais
estressores, populagéo residente e tratamento de esgoto doméstico.

A disponibilidade das aguas nas diversas bacias abrangendo os municipios da
regido foi avaliada considerando a alteracdo da demanda para abastecimento
humano face aos cenarios de evolucdo de populacéo residente e tratamento de
esgoto doméstico.

Os cenarios considerados em ambas as abordagens ao fator (qualidade de
guantidade) resultam dos cenarios populacionais A e B assumidos no fator
“Habitagdo” que se conjugaram com os cenarios de tratamento de esgoto definidos
no fator “Saneamento Basico”, emanados do PERH Guandu.

Relativamente a “Qualidade das aguas costeiras” usou-se uma analise
pericial prospectiva, tendo como base os cenarios do PERH Guandu e os
resultados da analise do fator “Aguas Continentais” no que diz respeito a qualidade
das aguas.

A estimativa do estado futuro dos fatores analisados é realizada nas secdes
IV.1.4 (Comunidades Tradicionais), IV.2.4 (Habitacdo), 1V.3.4 (Saneamento
Basico), V.1.4 (Vegetacdo Costeira), V.2.4 (Biodiversidade Marinha), VI.1.4 (Aguas
Continentais), VI.2.4 (Qualidade das Aguas Costeiras).
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IV.MEIO SOCIOECONOMICO

IV.1. COMUNIDADES TRADICIONAIS
IV.1.1. Introducéo

As transformacOes ocorridas no Litoral Sul Fluminense, impostas pelo
crescimento e urbanizagcdo, hoje em ritmo cada vez mais acelerado, e os
consequentes conflitos associados a disputa pelo uso e ocupacdo de espacos
maritimos e terrestres entre atividades concorrentes, pressionam e influenciam a
vida das comunidades tradicionais interferindo em seus territérios e
consequentemente em suas atividades e em seu modo de vida, podendo ocasionar
resultados irreversiveis como ja observados em algumas localidades.

Conforme analisado no Relatoério Final de Avaliacdo de Impactos Cumulativos
(Fase 4), diferentes projetos e a¢des incidem sobre as comunidades tradicionais
interferindo em seus territorios e nas atividades por elas praticadas. Muitas dessas
acOes interagem no mesmo tempo e/ou espaco resultando em efeitos cumulativos
e sinérgicos que alteram a condicéo atual do fator. Essas alteracbes podem ter
consequéncias significativas a medida que comprometem a manutencédo do modo
de vida tradicional, e, em uma perspectiva futura, podendo resultar na
descaracterizacdo da cultura tradicional e na perda dos espacos de reproducao do
modo de vida tradicional.

Para analisar os efeitos e consequéncias dos impactos cumulativos sobre as
comunidades tradicionais deve-se analisar o comportamento destas frente a esses
impactos, e verificar quais os limites de alteragdo suportados, que nao
comprometam seus objetivos e suas fungdes. A determinacgéo da significancia dos
impactos cumulativos contribui para a identificagdo dos impactos que exercem
maior influéncia sobre as comunidades tradicionais, podendo comprometer sua
sustentabilidade e, ainda, facilita a determinacdo de medidas de mitigacdo e/ou

monitoramento.
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IV.1.2. Limites de alteracao

Determinar os limites de alteracao e a tendéncia futura da condi¢céo de um fator
social é complexo e bastante dificil, pois esses limites ndo estdo definidos nem
tampouco estudados na literatura. Ao tentar definir um limite de alteragcéo aceitavel
no fator comunidades tradicionais, deve-se pensar no ponto em que as alteragbes
resultantes dos impactos cumulativos se tornam motivo de preocupacéo, pois a
recuperacdo pode ndo ser mais possivel, ou tomar um tempo longo demais,
prejudicando a sustentabilidade das comunidades. Sendo assim, deve-se ser
conservador ao estabelecer limites de alteracdo para além dos quais o estado ou
condicao do fator ja ndo sera mais aceitavel.

Além disso, por se tratar de comunidades humanas, cada realidade é
especifica, com suas dinamicas proprias e, portanto, com comportamentos
diferentes. Ainda, ndo ha uma técnica objetiva para essa determinacéo, dificultando
a analise. Sendo assim, a metodologia é pautada na andlise pericial, no julgamento
de especialistas e na consulta as comunidades afetadas.

Conforme descrito na literatura sobre avaliagdo de impactos cumulativos, uma
alternativa para definir os limites de alteracdo aceitavel, quando nao definidos na
literatura, € a consulta a comunidade cientifica e & comunidade afetada (IFC, 2013;
HEGMANN, 1999). Em se tratando de comunidades tradicionais fica mais evidente
a necessidade de consulta-las, visto que detém o conhecimento de sua condicao,
das alteracdes e pressoes que estao a sofrer e, principalmente, das mudangas que
consideram preocupantes a ponto de comprometer sua sustentabilidade. Essa
alternativa deve focar-se na definicdo da condicéo aceitavel pelas comunidades,
deixando explicito qual o limite de alteragéo suportavel. Essa definicdo, em conjunto
com a sociedade, contribuira ainda para a determinacao de medidas de mitigacao
e estratégias de gestdo que garantam o equilibrio entre os usos do espaco e a
manutenc¢ao da condicéo desejada.

Neste caso, diante da dificuldade em se determinar um limite especifico, a
analise de tendéncia podera contribuir para determinar a probabilidade de a
condi¢cdo do fator ser mantida, recuperada ou atingir um limite de alteracdo que

resulte em uma condic&o inaceitavel e/ou irreversivel.
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Para aferir o limite de alteracdo aceitavel no fator comunidades tradicionais
sera utilizado o indicador “perda dos espacos de reproducdo do modo de vida
tradicional”’, sejam eles o territorio (considerando o ambiente terrestre e marinho
utilizado por estas comunidades), ou as atividades nele desenvolvidas, buscando-
se, portanto, um limiar de alteracdo que ndao comprometa a protecdo de seus
territérios (Mapa 1, Volume 2 — Apéndice 1V.1-1), o desenvolvimento de suas
atividades, e a manutencdo do modo de vida tradicional.

A identificacdo deste limite € fundamental para a determinacdo do grau de
importancia e significAncia dos impactos cumulativos, pois demonstrard o quanto a
somatoria de acdes e impactos sobre as comunidades tradicionais comprometera,
ou nao, sua sustentabilidade.

Analisando o histérico de desenvolvimento da regido, € visivel que a chegada
das rodovias, a expansdo urbana, as atividades portuarias e petroliferas, as
restricdbes impostas por politicas publicas, entre outras acgfes, impactaram 0s
territérios ocupados historicamente pelos caicaras, quilombolas e indigenas,
prejudicaram o desenvolvimento das atividades tradicionais, e, em muitos casos,
levaram a perda e/ou descaracterizacdo de seu modo de vida tradicional (incluindo
aqui as praticas e usos tradicionais e a cultura).

As comunidades tradicionais mais proximas aos centros urbanos, e/ou
localizadas nos municipios que mais se desenvolveram (como no municipio de
Itaguai, por exemplo), tiveram maior alteracdo no seu modo de vida, seja pela
facilidade de acesso, seja pela sobreposicdo com outras atividades. Pode-se
considerar que, nessas comunidades, os limites de alteracdo extrapolaram os
niveis aceitaveis para garantir a sustentabilidade das comunidades tradicionais,
levando a descaracterizacdo cultural e & perda de espacos de reproducdo do modo
de vida tradicional. Algumas comunidades, presentes principalmente nos
municipios de Paraty e Angra dos Reis, mantiveram seu modo de vida preservado,
quer pela dificuldade de acesso e distancia dos grandes centros urbanos, quer pela
presenca das Unidades de Conservacao que, mesmo limitando o desenvolvimento
de atividades tradicionais, garantiram a preservacao de seu territoério ao impedir a
expansao urbana sobre estes.

Tendo como base o desenvolvimento da regido, as mudancas e transformacéao
ja ocorridas — muitas delas irreversiveis — e a necessidade de se garantir a
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sustentabilidade do fator para ndo ocasionar mais perdas, considerando os
impactos cumulativos ja incidentes e aqueles futuros, deve-se estabelecer um limite
de alteracdo que garanta e proteja os territorios tradicionais (considerando os locais
de acesso, de moradia, de convivio social e de pratica de suas atividades) e o
acesso aos recursos naturais terrestres e marinhos, necessarios para o
desenvolvimento das atividades tradicionais. Busca-se, desta forma, a preservacéao
do modo de vida tradicional.

Com base nos dados levantados e na andlise de tendéncia sobre as variaveis
do fator em analise, pode-se concluir que o estado atual tanto do territério como
das atividades tradicionais (principalmente as desenvolvidas no ambiente marinho)
é regular, sofrendo pressoes e influéncias, em sua maioria, negativas.

Desta forma, de modo a garantir a sustentabilidade do fator e, para que o0s
impactos cumulativos efetivos e potenciais ndo levem a perda dos espacos de
reproducdo do modo de vida tradicional, propde-se que os limites de alteracdo
aceitaveis para as comunidades tradicionais sejam a manutencao e protecao dos
territérios (terrestres e marinhos) utilizados hoje pelas comunidades caicaras,
quilombolas e indigenas, e a manutengdo da garantia de acesso aos recursos
naturais necessarios para o desenvolvimento das atividades tradicionais e
preservacao da cultura e modo de vida tradicional. Cabe ressaltar a importancia do
acesso a recursos naturais de qualidade, com auséncia de interferéncias externas,
pois estas causam diminuicdo da qualidade e quantidade, tornando o recurso
insatisfatorio para seu uso apropriado.

IV.1.3. Significancia dos impactos

A avaliacdo da significancia dos impactos cumulativos sobre as comunidades
tradicionais deve levar em conta seu potencial impacto sobre as funcdes
necessarias para a manutengcdo do modo de vida tradicional, considerando os
limites de alteracdo aceitaveis para ndo levar a perdas significativas e/ou

irreversiveis da condicdo do fator.
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Um impacto cumulativo no fator ‘Comunidades Tradicionais’ sera tanto mais
significativo quanto maior for o seu impacto na variavel ‘perda dos espagos de
reproducdo do modo de vida tradicional’.

Diante das analises anteriores, diversas acfes e projetos impactam o territorio
e as atividades tradicionais, gerando efeitos cumulativos que prejudicam a
sustentabilidade das comunidades tradicionais. Desta forma, ao se analisar as
influéncias dos diferentes estressores atuando de forma cumulativa sobre as
comunidades, foram identificados como impactos cumulativos mais significativos ‘a
interferéncia com o territorio tradicional (terrestre e marinho)’, e ‘a interferéncia com
as atividades tradicionais’.

Ao se analisar o impacto cumulativo ‘interferéncia com o territério tradicional
(terrestre e marinho)’ classifica-se como de natureza negativa, pois prejudica o
modo de vida tradicional podendo levar a perda do territorio; de escala regional,
pois a interferéncia ocorre em todos os territérios ocupados pelas comunidades
tradicionais, mesmo que de formas diferentes em cada municipio/comunidade; de
longa duracéo, pois os impactos tem efeitos significativos em longo prazo, uma vez
que as medidas de protecao do territorio tradicional sdo, hoje em dia, ainda pouco
efetivas na minimizacéo dos impactos e pressdes externas; caso essas medidas se
tornem efetivas e de fato protejam o territbério, os impactos poderdo ser
minimizados, no entanto, ndo ha perspectiva a curto e médio prazo. Quanto a
frequéncia pode ser classificada como continua, pois este impacto ocorre
regularmente. Quanto a dimensao dos efeitos desse impacto, pode ser classificado
como de alta magnitude, pois tem um efeito consideravel no territorio ocupado pelos
caicaras, indigenas e quilombolas, podendo comprometé-los de maneira que néo
possibilite sua recuperacdo em médio prazo, uma vez que, as medidas de protecao
do territorio ainda sao incipientes e pouco efetivas quanto a real protecdo. Em
relacdo a significancia deste impacto cumulativo, pode ser classificado como muito
significativo, pois tem influéncia bastante expressiva, podendo comprometer a
manutencao e protecao dos territérios utilizados hoje por essas comunidades. Por
fim, a confianca pode ser classificada como moderada, pois apesar de néo
existirem dados disponiveis suficientes para delimitar, mensurar ou tampouco
comprovar o0s limites de alteracdo aceitaveis que nao comprometam a
sustentabilidade das comunidades tradicionais, levando a perda dos espacos de
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reproducdo do modo de vida tradicional, ha evidéncias de que esse impacto vem
ocorrendo com a significancia indicada.

Importante ressaltar que a existéncia de medidas de reconhecimento e
protecao dos territorios tradicionais nao é suficiente para impedir que os impactos
e pressdes causem transformacdes significativas, uma vez que, além de incipientes
e ainda pouco efetivas na pratica, o cenario atual ndo € favoravel para que se dé
continuidade a estas medidas, muito pelo contrario, as perspectivas sdo de
tendéncias desfavoraveis, considerando que legislacdes estdo sendo questionadas
com tendéncia de flexibilizacdo, demarcacdes e medidas de protecéo estdo sendo
desvalorizadas. Até que essa tendéncia seja revertida e a manutencao e ampliacao
de medidas de protecdo sejam efetivas, considera-se que as alteracdes séo
significativas podendo levar a transformacdes irreversiveis nos territorios
tradicionais.

Ja o impacto cumulativo ‘interferéncia sobre as atividades tradicionais’ sob o
ponto de vista de perda dos espacos de reproducdo do modo de vida tradicional, o
mesmo pode ser classificado como de natureza negativa, pois prejudica o
desenvolvimento das atividades tradicionais; de escala regional, pois as atividades
ocorrem em toda a regido; de longa duracdo, pois o impacto tem efeitos
significativos em longo prazo (por mais de dez anos); e de frequéncia continua, pois
ocorre regularmente. Quanto a dimensédo dos efeitos desse impacto, pode ser
classificado como de alta magnitude, pois tem um efeito consideravel no
desenvolvimento das atividades tradicionais, podendo comprometé-las de maneira
gue nédo possibilite sua recuperacdo em médio prazo. Em relacdo a significancia
deste impacto cumulativo, pode ser classificado como muito significativo, pois tem
influéncia bastante expressiva, podendo comprometer a manutencdo da garantia
de acesso aos recursos naturais necessarios ao desenvolvimento das atividades.
Por fim, a confianca pode ser classificada como moderada, pois ndo h4 dados
disponiveis suficientes para delimitar, mensurar ou tampouco comprovar os limites
de alteracdo aceitaveis que ndo comprometam a sustentabilidade das
comunidades tradicionais, levando a perda dos espagos de reprodugdo do modo
de vida tradicional, no entanto, ha evidéncias de que esse impacto vem ocorrendo

com a significancia indicada.
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No Quadro 6 e no Quadro 7 sistematizam-se as classificacdes dos impactos

cumulativos no fator Comunidades Tradicionais.

Quadro 7 — Classificagdo do impacto ‘“interferéncia com o territério tradicional (terrestre e

marinho)”

Componente

Classificagéo

Justificativa

Natureza

Negativa

Prejudica o modo de vida tradicional podendo levar a
perda do territério

Escala
espacial

Regional

A interferéncia sobre os territérios tradicionais ocorre
em toda a regido Litoral Sul/RJ, mesmo que de
maneiras diferentes em cada municipio/comunidade

Duragéo

Longa

Os efeitos sentem-se em longo prazo (por mais de dez
anos), até que as medidas de protecdo do territério
tradicional sejam efetivas, protegendo-o dos impactos
e pressodes externas

Frequéncia

Continua

Ocorre regularmente e em intervalos

constantemente

regulares/

Magnitude

Alta

Efeito consideravel no territério ocupado pelas
comunidades tradicionais, podendo comprometé-las
de maneira que n&o possibilite sua recuperagédo em
médio prazo, uma vez que medidas efetivas de
protecdo do territorio ainda séo incipientes e pouco
efetivas quanto a real protecéo

Significancia

Muito
significativo

Influéncia bastante expressiva, podendo comprometer
a manutencao e protecdo dos territorios utilizados hoje
pelas comunidades tradicionais

Confianca

Moderada

Apesar de ndo existirem dados disponiveis suficientes
para mensurar os limites de alteracdo aceitaveis que
ndo comprometam a  sustentabilidade das
comunidades tradicionais, ha evidéncias de que este
impacto vem ocorrendo com a significancia indicada.

Fonte: Témis/Nemus, 2019.

Quadro 8 — Classificagdo do impacto ‘“interferéncia sobre as atividades tradicionais”

Componente | Classificacao Justificativa
_ Prejudica o desenvolvimento das atividades
Natureza Negativa . )
tradicionais
Escala Redgional A interferéncia sobre as atividades tradicionais ocorre
_ [ s

espacial g em toda a regido Litoral Sul/RJ
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Componente | Classificagao Justificativa
- Os efeitos sentem-se em longo prazo (por mais de dez
Duracao Longa
anos)
. | Ocorre regularmente e em intervalos regulares/
Frequéncia Continua
constantemente
Efeito consideravel no desenvolvimento das atividades
Magnitude Alta tradicionais, podendo comprometé-las de maneira que
ndo possibilite sua recuperacdo em médio prazo
Influéncia bastante expressiva, podendo comprometer
P Muito a manutencdo da garantia de acesso aos recursos
Significancia o : - .
significativo | naturais necessarios ao desenvolvimento das

atividades

Apesar de ndo existirem dados disponiveis suficientes
para mensurar os limites de alteracdo aceitaveis que
Confianga Moderada ndo comprometam a  sustentabilidade das
comunidades tradicionais, ha evidéncias de que este
impacto vem ocorrendo com a significancia indicada.

Fonte: Témis/Nemus, 2019.

IV.1.4. Estimativa do estado futuro

Com base na bibliografia levantada, nas reunides das fases anteriores do PAIC
e nos relatos das comunidades (Apéndice Il.3-4- Reunibes institucionais -
Representantes comunitarios; FCT; OTSS; CNCTC; (08/02/2019) do Volume 2 do
Relatorio Final da Fase 5 da Regido Litoral Norte/SP, datado de marco de 2019),
fica evidente o impacto da transformacéo e do desenvolvimento do litoral, sobre o
territorio e o modo de vida tradicional.

Considerando a condicdo de base do fator e as transformacdes ocorridas por
conta dos impactos e das pressdes sofridas ao longo dos anos, a situacao
evidenciada nos dias de hoje é de extrema fragilidade territorial das comunidades
tradicionais com evidentes perdas de territdrio, perda de sua identidade e
diminuicdo das praticas tradicionais — seja pelos impedimentos impostos por
politicas territoriais, por sobreposicdo de atividades conflitantes ou pelas
dificuldades na manutencéao do modo de vida, levando a busca de outros empregos
e atividades, e consequente descaracteriza¢ao cultural.

Revisao 02
08/2019

TZMIS  pegro Bettencourt ‘!:M— MIS Fabiano Melo Relatério Aval.

com a colaborago
nemus Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel Cap. Suporte




26 Projeto de Avaliagéo de Impactos Cumulativos I;‘-I PETROBRAS

E fato que hoje as comunidades atingiram um ponto de mudanca que, em
muitos casos ultrapassou o limite suportavel (tendo como consequéncia a perda de
espacos de reproducdo do modo de vida tradicional e consequente
descaracterizacdo) e, em outros esta proximo a este limite; desta forma, ndo ha
mais mudancas suportaveis sem que tenham consequéncias irreversiveis e levem
a perda desses espacos e da cultura tradicional.

Com o desenvolvimento de projetos e acles futuras (aumento das atividades
humanas nos ecossistemas costeiros, ampliacdo das atividades petroliferas e
portuarias, aumento populacional, aumento da expansao urbana, conflitos pelo uso
do espaco, entre outras), sem medidas efetivas e regionais de protecdo e garantia
dos direitos tradicionais, o provavel estado futuro do fator ficard seriamente
ameacado pelos impactos cumulativos que incidem, tanto sobre o territério como
sobre as atividades desenvolvidas pelas comunidades tradicionais.

Para que ndo se chegue a um ponto ainda mais critico, de completa perda
desses espacos e aniquilamento dessas comunidades, torna-se imprescindivel a
manutencdo e protecdo dos territorios (terrestres e marinhos) utilizados hoje por
essas comunidades, e a manutencao da garantia de acesso aos recursos naturais
necessarios para o desenvolvimento das atividades tradicionais e preservacao da
cultura e modo de vida tradicional. E ainda, para que este limite ndo seja
ultrapassado, devem-se buscar acdes que, por um lado, minimizem os impactos
negativos, por outro, reforcem e potencializem medidas efetivas que favorecam e
beneficiem a comunidade em relacdo ao reconhecimento e protecéo do territério e
modo de vida tradicional. Vale lembrar que as medidas existentes, além de
incipientes e pouco efetivas na pratica, ainda estdo ameacadas pelo cenario atual,
de desvalorizagdo das comunidades tradicionais e alteracdo de importantes
instrumentos de protecao do territorio e modo de vida tradicional.
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IV.2. HABITACAO
IV.2.1. Introducéo

Como foi apresentado no Relatdrio Final de Avaliacdo de Impactos (Fase 4),
existe uma relacdo de causalidade entre a instalacdo dos empreendimentos em
estudo no Litoral Sul Fluminense e o aumento da sua populagao residente.

Os resultados apresentados no relatério da Fase 4 sugerem que a maioria dos
empreendimentos em analise teve efeitos significativos no emprego formal nos
municipios de Angra dos Reis, Itaguai e, em menor grau, também em Paraty.
Adicionalmente, o0 aumento do emprego formal teve como consequéncia estimada
um aumento da populacao residente (em Angra dos Reis e em Itaguai). No caso
de Mangaratiba, a maioria dos aglomerados subnormais situam-se na sua periferia,
préximo dos municipios de Angra dos Reis e Itaguai. Esta constatacdo indicia que
o crescimento destes aglomerados (e da sua populacéo residente) se deve, pelo
menos em parte, ao aumento de emprego de residentes de Mangaratiba nos
municipios contiguos de Angra dos Reis e Itaguai.

De forma concreta e em relagcdo aos empreendimentos em avaliacdo, por
exemplo, foi possivel verificar que o investimento no projeto da nova usina nuclear
em Angra dos Reis (Angra 3) apresenta efeitos significativos no emprego formal do
municipio: estima-se que, a certo ponto, cerca de ¥ do total do emprego formal no
municipio fosse consequéncia direta, indireta e induzida deste projeto.
Adicionalmente, testes de causalidade de Granger confirmaram e concluiram pela
existéncia uma relacdo de causalidade de Granger entre o emprego formal e a
populacdo residente em Angra dos Reis, Mangaratiba e na regiao Litoral Sul
Fluminense.

Como afirmado, foi demonstrado no Relatério Final de Avaliagdo de Impactos
(Fase 4) que existe uma relacdo de causalidade entre o investimento direto
efetuado pelos empreendimentos em analise e o crescimento da populagdo nos
diferentes municipios da regiédo Litoral Sul Fluminense. Tendo em conta a dimenséao
da precariedade e fragilidade habitacional no Litoral Sul Fluminense (verificar
Figura 3), a instalag&o dos varios empreendimentos em estudo na regido tem como
efeito a sua agudizacdo. Este aumento bastante significativo do numero de

domicilios em aglomerados subnormais (entre 2000 e 2010) tem origem no
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processo de valorizacdo dos terrenos junto a costa (em parte devido as atividades
turisticas e de veraneio; em parte devido a atracdo populacional que o0s
empreendimentos em estudo causam). Como resultado disso e da falta de espagos
com infraestruturas urbanas, a populacdo mais fragil do ponto de vista social e
econdmico fixa a sua residéncia em areas precarias (sem infraestruturas urbanas)
ou em éreas impréprias para o mercado imobilidrio (por estarem em zonas
protegidas e/ ou em risco geotécnico).

40% E2000 =2010
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Paraty Mangaratiba Itaguai Angra dos Reis

Fonte: IBGE (2019) com célculos proprios.
Figura 3 — Proporcao da populagéo residente em aglomerados subnormais na Regiéo
Litoral Sul Fluminense/RJ (2000 e 2010).

E importante ressalvar que, apesar da instalacio de varios empreendimentos
de elevado porte no Litoral Sul Fluminense e do subsequente dinamismo
econdmico, a fragilidade socioeconémica aumentou na regido (verificar Figura 4).
Ainda mais, apesar de os empreendimentos elevarem o estoque de emprego formal
na regido, o emprego informal ainda é bastante consideravel, o que contribui para
esta fragilidade habitacional. A relacéo entre fragilidade habitacional e fragilidade
econbmica é evidenciada na Figura 5, que demonstra que 90% das familias
residentes em aglomerados subnormais na regidao apresentavam um rendimento
nominal mensal domiciliar per capita inferior a dois salarios minimos.
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Fonte: IBGE (2019) com calculos préprios.
Figura 4 — Proporcao da populacéo residente por classes de rendimento nominal
mensal familiar per capita no Litoral Sul Fluminense/RJ (2000 e 2010).
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Fonte: IBGE (2019) com célculos proprios.
Figura 5 — Proporcéo da populagéo residente por tipo de aglomerado e por classes de
rendimento nominal mensal familiar per capita no Litoral Sul Fluminense/RJ (2010).
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Em suma, qualquer variavel que seja utilizada para demonstrar a condicéo e
variagdo do fator habitagdo na regido Litoral Sul Fluminense mostra uma
deterioragéo entre 2000 e 2010:

. O déficit habitacional cresceu em toda a regido, sendo superior ou
igual a 10% do total de domicilios em todos os municipios (verificar
Figura 6);

. Os agregados em vulnerabilidade do ponto de vista socioeconémico
aumentaram na regido, principalmente em Itaguai (ver Figura 4);

. Os domicilios em aglomerados subnormais cresceram de forma
exponencial entre 2000 e 2010, especialmente em Mangaratiba e

Angra dos Reis (conferir Figura 3).

15% 14%

12%

12%

9%

6%
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s.i. S.i.

0%
Paraty Mangaratiba Itaguai Angra dos Reis

Nota: sem informagé&o para dados de Mangaratiba e Paraty para o ano de 2000.
Fonte: Calculos proprios com base nos dados do FJP (2018).

Figura 6 — Déficit habitacional para o Litoral Sul Fluminense — 2000 e 2010

De fato, verifica-se que em pouco menos de duas décadas (entre 2000 e 2018),
0 numero de residentes cresceu mais de 60% no Litoral Sul Fluminense. Esta
realidade resulta de um crescimento populacional, em particular de populagéao
urbana, a uma média de 2,7%/ano na regiao.

Este crescimento ndo tem paralelo no Estado do Rio de Janeiro que apresentou
um crescimento populacional médio de apenas 1,2% ao ano (2000-2018). Como &
identificavel na Figura 7, enquanto a regido do Litoral Sul Fluminense apresenta em
2018 uma populacdo 61% superior a registrada em 2000, no Estado do Rio de

Janeiro esta proporcao é de apenas 23%.
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Como é possivel verificar, 0 aumento do niumero de pessoas em aglomerados
subnormais no Litoral Sul Fluminense entre 2000 e 2010 corresponde a cerca de

70% do aumento populacional liquido na regido, nesse periodo.
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Fonte: Calculos proprios com base em IBGE (2019).
Figura 7 — Crescimento populacional no Litoral Sul Fluminense e no Estado do Rio de

Janeiro (indice com 2000=100)

Por fim, na avaliacdo do fator habitacdo e da sua relacdo com os
empreendimentos em analise, podem colocar-se as seguintes questoes:

. Existem efeitos cumulativos dos empreendimentos em analise que
deram origem a atual situacao habitacional do Litoral Sul Fluminense?

. Estes efeitos cumulativos sdo uma variavel explicativa do atual
fenbmeno de crescimento de habitacdo precéria na regido?

A andlise realizada no Relatorio Final de Avaliacdo de Impactos permite
concluir que a resposta a estas questdes € afirmativa. Para além de se ter verificado
gue o crescimento do emprego formal na regido € um driver do seu crescimento
populacional, verificou-se que existe uma relagdo de causalidade especifica entre

o investimento de varios empreendimentos e o emprego formal na regiéo.
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IV.2.2. Limites de alteracéao

Tendo em conta a especificidade do fator habitacdo, apenas o conceito de
limite de alteracdo aceitavel pode ser utilizado (dado que se trata de um fator social,
capacidade de carga ndo é um conceito aplicavel e que nao existe limite legal
relacionado a habitacao).

Assim, no caso do fator habitacdo, utiliza-se o indicador “populacdo em
aglomerados subnormais/ populacdo total” para aferir o limite de alteracéo
aceitavel. Este indicador tem as seguintes vantagens:

. Ao contrario do indicador “populacdo em aglomerados subnormais”,
este indicador tem em conta a populacdo residente, considerando
assim o crescimento populacional;

. Permite a comparacdo com outros territorios do Estado de Rio de
Janeiro, sendo possivel ainda verificar a tendéncia da variavel no
Litoral Sul Fluminense em comparacéo com outras regides do Estado;

. Por fim, € uma aproximacao mais fiel as preocupacfes sociais que a
habitacdo normalmente envolve: uma menor propor¢cao de pessoas
em aglomerados subnormais traduz-se num melhor ambiente
econdmico e social; o contrario usualmente provoca problemas
sociais, econdmicos e até de saude publica, principalmente para as
populacdes mais carenciadas.

Em oposicéo, este indicador esta apenas disponivel para os anos dos Censos
(2000 e 2010), ndo sendo possivel fazer uma analise em série ou uma analise de
causalidade. Ha que considerar, contudo, que a generalidade dos indicadores do
fator habitacdo (ao nivel municipal) que traduzem questdes de qualidade (n&o
apenas quantidade) apenas estao disponiveis decenalmente, isto porque resultam
dos Censos (por exemplo: déficit habitacional).

A Figura 8 apresenta o indicador “populagdo em aglomerados subnormais/
populacéo total” para as varias mesorregides litoraneas do Estado de Rio de
Janeiro: Norte Fluminense; Baixadas Litoraneas; Sul Fluminense (mesorregido
onde se incluem os municipios de Angra dos Reis e Paraty); Metropolitana do Rio
de Janeiro (onde se incluem os municipios de Itaguai e Mangaratiba).
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N&o sdo apresentadas na Figura 8 as mesorregides do Noroeste e Centro
Fluminense por nao existirem aglomerados subnormais significativos.
Adicionalmente a média apresentada refere-se as mesorregides indicadas (média
aritmética simples das mesorregides de Norte, Baixadas, Sul e Metropolitana).
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Rio de Janeiro Norte Fluminense Baixadas Sul Fluminense Metropolitana do RJ
(Estado)

=== 2000 2010 === Média 2000 == == Média 2010

Fonte: IBGE (2019) com calculos préprios.
Figura 8 — Propor¢éo de pessoas em aglomerados subnormais em varias mesorregioes
do Estado de Rio de Janeiro

Verifica-se uma tendéncia de aumento ligeiro da propor¢céao de populacdo em
aglomerados subnormais no Estado de Rio de Janeiro entre 2000 e 2010 (de 9,7%
em 2000, para 12,7% em 2010). Contudo esta tendéncia de aumento é dissimétrica
entre as varias mesorregioes:

. Nas mesorregides interiores do Estado do Rio de Janeiro (Centro e
Noroeste Fluminenses) quase nédo existiam aglomerados subnormais
e néo ocorreu qualquer alteracéo entre 2000 e 2010;

. A Mesorregiao Metropolitana do Rio de Janeiro observou um aumento
de cerca de trés pontos percentuais da propor¢do de populacdo em
aglomerados subnormais entre 2000 e 2010 (de 11% para 14%));
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. No Norte Fluminense, apesar de aumento no numero de residentes
em aglomerados subnormais, esta proporc¢ao consolidou em cerca de
6%;

. A mesorregido das Baixadas Litoraneas sofre 0 maior aumento na
propor¢cdo de pessoas a residir em aglomerados subnormais na
década de 2000, de 3% para 11% em 2010;

. A mesorregido Sul Fluminense (onde se incluem os municipios de
Angra dos Reis e Paraty) apresenta um aumento intermédio na
proporgdo de pessoas a residir em aglomerados subnormais, de 6%
em 2000 para 10% em 2010.

Assim, verificou-se no Estado do Rio de Janeiro, especificamente na regiao
metropolitana e nas regifes contiguas (Baixadas Litoraneas e Sul Fluminense),
uma evolucdo desigual no fator habitacdo. Desta forma, observou-se um
crescimento muito significativo dos problemas habitacionais nas regides litoraneas
proximas da &area metropolitana do Rio de Janeiro, enquanto nesta Ultima, a
guestao habitacional se deteriorou, mas de forma menos significativa. De qualquer
forma, é nesta area metropolitana que a problematica habitacional mais se faz
sentir, com cerca de uma em cada sete pessoas a residir em areas precarias e
subnormais.

A criacdo de um limite de alteracdo aceitavel para a variavel “populagdo em
aglomerados subnormais/ populagédo total” traz varias questdes, notadamente
guanto a metodologia do seu estabelecimento. Neste particular, entre varias
possibilidades, poderiam ter sido feitas as seguintes escolhas metodoldgicas:

. Valor minimo observado para a variavel “populagao em aglomerados
subnormais/ populacao total” em 2010 nas mesorregides litorais do
Estado do Rio de Janeiro (6,1%, na mesorregido Norte Fluminense);

. Valor médio observado para a variavel “populagao em aglomerados
subnormais/ populacao total” em 2010 nas mesorregides litorais do
Estado do Rio de Janeiro (10,5%, para o conjunto das regides
apresentadas);

. Valor maximo observado para a variavel “populacdo em
aglomerados subnormais / populagao total” em 2010 (14,2%, na
mesorregido Metropolitana do Rio de Janeiro).
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A escolha pelo valor minimo implicaria o0 estabelecimento de um limite de
alteracdo aceitdvel demasiado baixo, colocando em ponto de igualdade uma
proporcdo de Y4 da populacdo e propor¢cdes de populagcdo em aglomerados
subnormais de 7% ou 8%. Enquanto o estabelecimento de um limite de alteracéo
aceitdvel equivalente ao maximo observado nas mesorregides apresentadas
implicaria afirmar que qualquer situacédo do fator habitacdo que nao fosse a pior
observavel era aceitavel, o que nao se releva correto de todo.

Desta forma, no ambito deste trabalho, propde-se como limite de alteracao
aceitavel para a variavel “populagcao em aglomerados subnormais/ populagéao total’
a média aritmética simples das mesorregides de Norte, Baixadas, Sul e
Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro para 2010 (conferir Figura 8). Este valor
para 2010 é de 10,5%. No ambito deste trabalho, e por forma a simplificar e permitir
uma melhor interpretacdo do limite de alteracdo aceitavel, este sera arredondado
por defeito para 10%.

Assim, a escolha pelo valor médio observavel entre as mesorregides litorais do
Estado do Rio de Janeiro (10%) é a considerada mais equilibrada. E de notar que
uma propor¢cdo de 10% na variavel “populagcdo em aglomerados subnormais/
populacao total” significa que num total de dez pessoas, uma vive em situagao
precaria (em aglomerado subnormal).

Em relacdo a avaliacdo de impacto, a escolha deste limite de alteracédo
aceitavel implica que o impacto cumulativo dos empreendimentos em avaliacéo &
tanto mais significativo quanto maior for a diferenca entre o limite de alteracéo
aceitavel na variavel “populagdo em aglomerados subnormais/ populagao total’
(10%) e o valor real dessa variavel, tendo em consideracdo os varios territorios em
andlise. Adicionalmente, esta classificacdo é realizada desta forma sé porque foi
demonstrada uma relacdo de causalidade entre o estabelecimento dos
empreendimentos em avaliacdo e o aumento da populagao na regido em avaliacéo.
Esta relacdo de causalidade, alids, ja tinha sido referida na literatura cientifica.
Alguns estudos procuraram identificar as determinantes da habitagdo precaria e
outras questdes relacionadas, principalmente em Angra dos Reis (Barbosa et al.,
2011; Silva, 2012; Pereira, 2012; Oliveira, 2014; Silva e Silva, 2016). De uma
maneira geral, sdo apresentadas determinantes diversas, sendo que as
caracteristicas geofisicas do territério, as fragilidades socioecondmicas e a
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atratividade turistica sdo determinantes comuns. Em particular, a valorizacdo do
territério devido as suas caracteristicas para a pratica balnear, e mais
recentemente, o desenvolvimento de véarios empreendimentos de grande porte
(englobando diversos investimentos enquadrados neste particular trabalho) tornam
o Litoral Sul Fluminense um polo de atracdo populacional, o que vem agudizar a
problemética habitacional.

IVV.2.3. Significancia dos impactos

Apresenta-se, na Figura 9, a comparacao entre: os valores observaveis para a
variavel “populacdo em aglomerados subnormais/ populagao total” para 2000 e
2010 nos municipios de Angra dos Reis, Itaguai, Mangaratiba, Paraty e para o
Litoral Sul Fluminense; e o limite de alteracdo aceitavel estabelecido em 10%
(proporcdo de pessoas em aglomerados subnormais no total da populacédo).
Verifica-se que nos municipios de Angra dos Reis e Mangaratiba e igualmente no
conjunto da regido, o limite de alteracdo aceitavel € ultrapassado em 2010. Isto
ocorre apesar de dez anos antes (em 2000) o valor observavel em qualquer dos
municipios ser relativamente inferior ao limite de alteracdo aceitavel estabelecido
(apenas Mangaratiba apresentava uma propor¢cdo mais proxima, de 6% em 2000,
inferior em 40% do limite de alteracéo aceitavel estabelecido).

Pela Figura 9 é claramente identificavel que a questdo habitacional se tornou
problematica apenas na década de 2000 no Litoral Sul Fluminense, sendo que
anteriormente apenas existia um problema habitacional residual. A questdo da
habitacdo esta, assim, intrinsecamente ligada ao estabelecimento dos
empreendimentos em analise no Litoral Sul Fluminense nos ultimos dez a 15 anos.

Dessa forma, a problemética da habitacdo no Litoral Sul Fluminense néo
resulta do crescimento natural da sua populacdo, mas de um conjunto de
condicionantes que provocaram 0 aumento da procura pela regiao:

. O estabelecimento de empreendimentos de grande porte na regiao,
com uma necessidade extensa de mao de obra (principalmente na
fase de construcéo);
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. O aumento do turismo na regido, em parte devido ao crescimento
econdmico do Estado do Rio de Janeiro na década de 2000, e em
parte devido a melhoria das acessibilidades;

. Efeitos indiretos e induzidos das ligagcdes econbmicas que provocam
o aumento do emprego formal e informal em setores econdmicos
préximos dos setores econdémicos dos empreendimentos em analise
e do setor do turismo.
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Fonte: IBGE (2019) com calculos préprios.
Figura 9 — Proporcédo de pessoas em aglomerados subnormais no Litoral Sul
Fluminense e limite de alteracdo aceitavel

Adicionalmente, em parte, esta problematica da habitacdo no Litoral Sul
Fluminense resulta também das caracteristicas geofisicas do territorio, existindo
areas extensas com riscos de escorregamento, de inundacao e de recalque do solo
(Barbosa et al., 2011).

Caso o crescimento da populacdo na regido ocorra no futuro ao mesmo ritmo
daquele observado entre 2000 e 2018, em 2030 a populacdo no Litoral Sul
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Fluminense chegara as cerca de 570 mil pessoas, 120% mais do que em 2000 (e
mais 60% em relacdo a 2010). Estes valores indicam que a politica publica de
habitacdo ndo tem apenas o desafio de melhorar a habitagdo para a populagao
atualmente a residir na regido, as cerca de 77 mil familias que residiam em
aglomerados subnormais em 2010. A politica publica de habitacdo na regido tera o
ainda maior desafio de viabilizar habitacdo para as milhares de familias que
adicionalmente irdo habitar o Litoral Sul Fluminense entre 2010 e 2030.

Tendo em conta a analise realizada nesta sec¢do, o impacto “aumento da
precariedade habitacional” esta classificado de acordo com a sua natureza, escala
espacial, duracéo, frequéncia, magnitude, significancia e confianca no Quadro 9.

A natureza é negativa; como se verificou na Figura 3, na Figura 5 e na Figura
6, qualquer indicador escolhido para demonstrar a condicdo e variagcado do fator
habitacdo no Litoral Sul Fluminense demonstra uma deterioracdo no presente
século. Adicionalmente, ficou demonstrado no Relatério Final de Avaliacdo de
Impactos que existe uma relacdo de causalidade entre o estabelecimento dos
empreendimentos em avaliacdo e o aumento da populacdo na regido (conferir
secao IV.2.1).

A escala espacial do impacto “aumento da precariedade habitacional” é
regional, afetando a regido Litoral Sul Fluminense, em especial os municipios de
Angra dos Reis e Mangaratiba.

A duracado do impacto é de longo prazo, isto €, o impacto no setor habitacdo
sera sentido num periodo temporal bastante alargado, até que politicas publicas
diretas ou indiretas consigam resolver ou atenuar o problema.

Relativamente a frequéncia do impacto “aumento da precariedade
habitacional”, este é continuo, isto &, o efeito ocorre de forma continuada. E ainda
esperado que o problema seja agudizado nas fases de construcdo dos
empreendimentos em avaliacdo, pela existéncia adicional de migracédo temporaria
(parte da qual tende a instalar-se permanentemente apos a fase de construgao).

A magnitude é classificada como alta no geral, principalmente devido a elevada
proporcao da precariedade habitacional no Litoral Sul Fluminense (atingindo mais
de um quinto da populagdo em 2010) e a alargada escala espacial (precariedade

atinge quase todo a regiao a excepcao de Paraty, até 2010).
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Quadro 9 — Classificacdo do impacto “Aumento da precariedade habitacional”.

Componente Classificagao Justificativa
Natureza Negativa Prejudica o fator habitacao
Impacto cumulativo alargado a
Escala espacial Regional todo os municipios do Litoral Sul

Fluminense/ RJ

Efeitos sentidos em periodo
temporal relativamente alargado
Frequéncia continua, ainda que
Frequéncia Continua com magnitude estimada mais
elevada em fases de construcéo
A magnitude é classificada como

alta principalmente devido a

elevada proporgéo da
Magnitude Alta precariedade habitacional no
Litoral Sul Fluminense que néo
pode ser resolvida com medidas
de curto ou médio prazo

¢ Muito significativo - de uma Considerando que mais de um

Duracéo Longo prazo

forma geral na regido guinto do total da populagéo
o ¢ Muito significativo — Angra residia em aglomerados
Significancia . . .
dos Reis; Mangaratiba subnormais em 2010 (uma
¢ Significativo: Itaguai (futuro) | proporcao 19 pontos percentuais
¢ Insignificativo - Paraty superior a observada em 2000)
_ Analise baseada em estatisticas
Confianca Alta

oficiais e em informac&o primaria

Fonte: Témis/Nemus, 2019.

Considerando a classificacdo do impacto nas vertentes: natureza, escala

7

espacial, duracdo, frequéncia e magnitude; este é classificado como muito
significativo na regiéo Litoral Sul Fluminense, dado que a precariedade atinge
mais de um quinto do total da populacéo.

7

A significancia, contudo, ndo € considerada equivalente em todos o0s

municipios:

. Angra dos Reis e Mangaratiba apresentam uma precariedade
habitacional superior em mais _de 25 e 14 pontos percentuais,
respectivamente, em relacdo ao limite de alteracdo aceitavel
estabelecido (10%). Dessa forma, a dimensdo da precariedade
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habitacional nestes dois municipios ndo tem paralelo com os
restantes na regido. O impacto “aumento da precariedade
habitacional” € assim considerado muito significativo nestes dois
municipios;

. Em Itaguai, a dimensao da precariedade habitacional em 2010 (7%)

ainda era relativamente residual (quando comparado com o0s

municipios de Angra dos Reis e Mangaratiba e com o limite de
alteracdo aceitavel estabelecido). Contudo, a instalagdo de diversos
empreendimentos de elevado porte no municipio na década de 2010
indiciam que a problematica habitacional se possa ter agravado de
forma significativa nos ultimos anos. Em suma, o impacto “aumento
da precariedade habitacional” é considerado significativo em Itaguai;
. Em Paraty ndo existiam registros de aglomerados subnormais em

2000 e 2010, pelo que o impacto “aumento da precariedade

habitacional” é considerado insignificativo neste municipio.
Adicionalmente, nenhum dos empreendimentos estudados no ambito
do presente projeto esta presente em Paraty, pelo que os indicadores
de precariedade habitacional no municipio ndo se devem alterar
significativamente nos proximos anos.

Por fim, a confianca em relacédo a andlise efetuada e a classificacao realizada
relativamente ao impacto “aumento da precariedade habitacional” é alta pois foram
utilizadas estatisticas oficiais e informacdo primaria, obtida diretamente dos
empreendimentos em avaliagao.

Em relacdo aos resultados da oficina participativa da Fase 5, € importante
referir o comentario do grupo 2, questionando a classificacdo do impacto em Paraty,
afirmando que este “nao reflete a realidade” e “carece de mais pesquisa”, visto que,
segundo o relato dos participantes, atualmente existem aglomerados subnormais
localizados na ilha das Cobras e Mangueira. Em relagédo a este ponto importa
salientar o seguinte: apesar de Paraty apresentar um déficit habitacional elevado
em 2010, os dados relativos a questédo habitacional existentes (neste caso, sobre
aglomerados subnormais) ndo permitem concluir pela existéncia de precariedade
habitacional significativa até 2010. Adicionalmente, para o caso de Paraty, nao foi

encontrada uma relacéo de causalidade entre a instalacdo dos empreendimentos
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em analise e 0 aumento do emprego no municipio, ou entre 0 aumento do emprego
no municipio e o aumento da sua populacdo. Ainda mais, 0 crescimento da
populacdo em Paraty resulta principalmente de crescimento natural. Desta forma,
apesar das projecdes realizadas na proxima secdo apontarem para 0 possivel
crescimento significativo da precariedade habitacional no futuro no municipio de
Paraty, ndo existem evidéncias que relacionem os empreendimentos em avaliacdo
e 0 possivel aumento da precariedade habitacional em Paraty, tendo em conta as
estatisticas do Censo de 2010 e as estimativas do crescimento populacional do
IBGE.

Outro comentario recebido na oficina participativa da Fase 5 (verificar resposta
a questao 1 do grupo 3 na fase de discussao de grupo no relatério da oficina) refere
arelacado entre precariedade habitacional e imoveis de segunda residéncia. De fato,
essa € uma relacdo ja apontada neste relatério (verificar introducdo na secao
IV.2.1). Parte da causa para a existéncia de precariedade habitacional relaciona-se
com a valorizagcdo comercial de terrenos e habitacdes costeiras e a posterior
incapacidade da populacdo mais fragil do ponto de vista socioeconémico em
acender a habitacdo. A inacessibilidade a habitacdo com condi¢Bes nao precéarias
na regido tem como base esta desigualdade econdmica e a incapacidade do
mercado em providenciar este tipo de bem em condicfes acessiveis a grande parte
da populacdo, num quadro de limitada acdo dos poderes publicos locais e
regionais.

Por fim, em relacdo ao comentario do grupo 4 a questdo 1 na oficina
participativa da Fase 5, que aponta que o fator habitacéo é restrito, € necessario
salientar o seguinte: o fator habitagcéo foi selecionado de acordo com metodologia
aceite internacionalmente e aprovado através de participagdo publica; foi
selecionado por forma a poder estabelecer uma relacéo direta entre a instalacéo
dos empreendimentos em avaliagdo (seus impactos cumulativos) e as condigbes
habitacionais (o que foi provado na Fase 4); e adicionalmente, a condi¢éo do fator
habitacao relaciona-se ndo s6 com as condic¢des fisicas do territério mas também,
e essencialmente, com as condicionantes socioecondmicas dos residentes da
regido. Assim, no ambito deste projeto era essencial estabelecer a relacéo entre os
empreendimentos em avaliacéo e a condicao deste fator social. A escolha por focar
a analise neste fator e ndo alargar a abordagem (especulagéo imobiliaria, ocupacao
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de areas de risco, entre outros) prende-se assim com o objetivo global do projeto e
sua metodologia. Finalmente, em relacdo ao ponto sobre impacto nas &reas
vegetadas, essa analise esta enquadrada no fator vegetacédo costeira (secaoV.1).

IV.2.4. Estimativa do estado futuro

Como foi afirmado na oficina participativa da atual fase (Fase 5) do projeto de
avaliacdo de impactos cumulativos da regido do Litoral Sul Fluminense, é
importante e necessario atualizar os dados sobre a situacéo habitacional na regiao,
havendo relatos de que a situacao se deteriorou desde 2010 (verificar afirmacao do
Grupo 1 relativamente & segunda questdo nas discussdes de grupo). E esse
exercicio de projecdo do estado do fator habitacdo que € realizado nesta secéao.

A projegdo do estado futuro da variavel “populacdo em aglomerados
subnormais/ populacéo total” € assente em grande incerteza por varios motivos: em
primeiro lugar, trata-se de uma realidade para a qual s6 existem observacfes de
dez em dez anos (pela realizacdo dos Censos), o que impede a verificacdo de
tendéncias de evolucdo ou uma analise estatistica; em segundo lugar, a variavel
populacao residente é estimada anualmente, existindo valores observados também
apenas decenalmente; por fim, a classificagcdo de aglomerado subnormal depende
de um conjunto de caracteristicas dos conjuntos habitacionais que podem evoluir
(positiva ou negativamente), possibilitando que varios dos aglomerados
classificados como subnormais possam deixar de o ser posteriormente.

Por forma a superar as limitagdes indicadas anteriormente e apresentar
projecoes relativas a variavel “populagcao em aglomerados subnormais/ populagao
total” para o Litoral Sul Fluminense, a abordagem geral adotada remeteu para os
métodos prospectivos. Ao contrario da previsdo, que tende a concentrar-se nas
certezas e a produzir projecdes lineares face ao futuro, a prospectiva explora as
respectivas incertezas, trabalhando diversas imagens e possibilidades como
estratégia de conducao da acao (Ribeiro, Correia e Carvalho, 1997). Em particular,
a prospectiva procura interrogar e explorar as incertezas associadas as seguintes
categorias de processos:

. Certezas qualitativas e incertezas quantitativas — também designadas
por «tendéncias pesadas», referem-se a processos cuja orientacao é
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conhecida, mas cuja realizacdo ndo € passivel de determinacgéo
através de uma regra probabilistica;

. Incertezas qualitativas — referem-se a processos em que € impossivel
determinar as alternativas de futuro de forma aprioristica, estando
tipicamente associadas a fenbmenos como as mutacgdes, as rupturas
ou 0 «desmoronamento» de estruturas mal identificadas.

Existem diversos tipos de incertezas, focalizando-se a analise prospectiva nas
incertezas criticas, isto &, nas “situacdes em que se admite a possibilidade de um
acontecimento, mas em que este, pelo seu carater unico, ndo nos fornece uma
probabilidade da sua realizagao”; “a possibilidade do acontecimento existir €, por
sua vez, resultante de uma sequéncia de raciocinio do tipo «causa-efeito»”, mas
nao é possivel anteceder a sua configuracao (Ribeiro, Correia e Carvalho, 1997).

Como principal instrumento de simulacdo do futuro, a prospectiva recorre aos
cenarios. As componentes chave para a constru¢cdo de cenarios prospectivos
decorrem, exatamente, dos dois tipos de incerteza referidos acima, ou seja (ver
Figura 10):

. Elementos predeterminados, que correspondem aos riscos ou

incertezas previsiveis, por serem suscetiveis de previsdo com base
em precedentes historicos (macrotendéncias predeterminadas),
gue possibilitam estimar a probabilidade de ocorréncia dos varios
resultados possiveis;

. Elementos incertos, que decorrem diretamente das incertezas

criticas, por vezes também designadas como incertezas estruturais
ou cruciais, na medida em que constituem as forcas motrizes do
processo de cenarizagdo, para além das referidas tendéncias
predeterminadas.

De fato, a analise de cenarios é especialmente Util para avaliar este Gltimo tipo
de incertezas criticas ou estruturais na medida em que 0s riscos sdo, normalmente,
passiveis de modelacdo através de métodos de previsdo, fruto da sua natureza
estocéstica. A suposi¢éo da possibilidade de ocorréncia de acontecimentos futuros
anicos e incertos resulta de um raciocinio do tipo causa-efeito que situa cada

acontecimento em uma determinada estrutura (Ribeiro, Correia e Carvalho, 1997).
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Politicas Plblicas
Sectoriais

Desenvolvimento Regional
Ordenamento do Territério

Diagnostico
SWOT
Futuro Futuro Qutros Futuros
Provavel Desejado Possiveis

Cenério Cenério de

Tendencial

Referéncia Ol

(+favoravel)

Cenarios

(Base)

Hementos Pré-

A Hementos Incertos
Determinados

(Incertezas Estruturais ou Q-uciais)

(Macrotendéncias)

- Instabilidade Estrutural +

Fonte: Ribeiro, Correia e Carvalho (1997) e MOPTC (2009 — Adaptado).
Figura 10 — Estruturas, tendéncias, acontecimentos e desenvolvimento de cenarios e
prognasticos

Em geral, diferentes estruturas correspondem a outros tantos cendrios. Em

particular, os elementos predeterminados (macrotendéncias) decorrem de uma

estrutura supostamente muito estavel no horizonte temporal de cenariza¢édo, dando
origem habitualmente a um cenario tendencial ou de Base, de natureza
adaptativa e associado a iniciativas pouco incisivas ou menos fraturantes face a
realidade observada na situacéo de referéncia.

Para além deste cenario B, é considerado um cenario mais pressionante do
ponto de vista socioeconémico (Cenério A) que reflete um diferente desfecho
para as incertezas criticas identificadas. Por fim, apresenta-se um cenario C (mais

favoravel), que antevé a concretizacédo de um plano de investimentos em habitacéo
bastante ambicioso.

Desta forma, foram identificadas quatro incertezas criticas que se relacionam
com a evolucdo das seguintes variaveis:

. Crescimento populacional na regidao, tendo em consideracdo a

evolucao do crescimento natural e da migracao;
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. Proporcdo do crescimento populacional que tem como base
aglomerados subnormais (isto €, qual é a parte da populacdo

residente adicional que se fixa em aglomerados subnormais);
. Atendimento habitacional por parte dos governos municipais, estadual

ou federal (através de programas como o Minha Casa Minha Vida);
. Investimentos em infraestruturas urbanas (saneamento; criacdo de

arruamentos; entre outras) que transformam aglomerados
subnormais em areas urbanizaveis em assentamentos adequados.
A concretizacdo destas quatro variaveis em cada um dos cenarios projetados

€ apresentada no Quadro 10.

Quadro 10 — Cenarios de projecédo dos aglomerados subnormais

. Cenarios
Variavel
A B C
. . Média A
1. Crescimento populacional i Tendéncia linear
movel

2. Propor¢cdo do crescimento populacional em

pors . pop 75% 50% 25%
aglomerados subnormais
3. Atendimento habitacional na década de 2020

. . 50% 100% 200%

(em relacdo ao que ocorreu ha década de 2010)
4. Criagdo de infraestruturas urbanas nos
aglomerados subnormais (% de atendimento em 0% 10% 20%
cada década — 2010s e 2020s)

Em relacdo a primeira variavel apresentada (crescimento populacional),
importa analisar as suas duas componentes: crescimento natural e saldo
migratorio. O saldo natural observou taxas de crescimento marginais
tendencialmente menores, como € possivel verificar na Figura 11. Para o
crescimento natural da populacéo, o cenério A utiliza a metodologia da média mével
simples com os valores dos ultima década para cada municipio. Desta forma, o
cenario A traduz uma estabilizacdo do saldo natural no Litoral Sul Fluminense em
torno dos 3,5 mil/ ano. Para os cenérios B e C, utiliza-se a tendéncia registrada em
cada municipio para projetar a variavel crescimento natural até 2030 (através de
uma funcao linear). Desta forma, projeta-se um decréscimo do saldo natural no
Litoral Sul Fluminense até cerca de 3 mil em 2030.
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Crescimento natural registrado ====:Cendrio A CenarioB&C
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Fonte: IBGE (2019) com célculos proprios.
Figura 11 — Saldo natural no Litoral Sul Fluminense e cenérios de crescimento

A mesma metodologia foi utilizada para projetar a variavel saldo migratério
(diferenca entre crescimento populacional estimado e crescimento natural). A soma
das duas projecoes traduz o crescimento populacional projetado para o Litoral Sul
Fluminense, de acordo com dois cenarios distintos, o que pode ser verificado na
Figura 12.

O cenario A antecipa uma populacéao de cerca de 500 mil pessoas para o Litoral
Sul Fluminense em 2030. Este cenério traduz ndo s6 uma estabilizagdo do
crescimento natural, mas também do saldo migratorio (ligeiramente acima dos trés
milhares por ano). Este cenario ndo traduz taxas de crescimento muito elevadas
(1,5%/ ano entre 2020 e 2030) por dois motivos: o saldo natural que no inicio do
século esteve perto dos quatro milhares por ano, tem vindo a estabilizar em valores
em torno dos 3,5 mil na presente década, o que traduz uma tendéncia instalada de
diminuicdo da taxa de fecundidade; o saldo migratério estimado pelo IBGE tem
vindo a decrescer dos cerca de 6,8 mil em 2010 para cerca de 2,5 mil em 2017, o
que traduz uma menor atratividade socioeconémica do Litoral Sul Fluminense e

também um esgotamento dos fluxos de migracdo das areas rurais no Brasil.
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Populacdo estimada ====:Cendrio A CendrioB&C
500
Le??
475 _2%®
450 ’,’c"
n 22"
w . e
W 425 22
< 2
T
=
S 400
375
350
325
300
275
n O N 0 OO O « N O < 1N O N 0 OO O & N O < 1N O N 0 O O
o o o o o — — — —l — i i - - - o (] (o] (] o o o o o (o] o
O O O O O O O O O O 0O O O OO0 OO0 oo oo o o o o o
o o o o o o o~ (o] (o] o o o o o o o~ o~ o (o] o o o o o o~ o~

Fonte: IBGE (2019) com célculos proprios.
Figura 12 — Populagéo estimada no Litoral Sul Fluminense e cenarios de crescimento

O Cenario B & C traduz uma diminuicéo significativa da taxa de crescimento
da populacédo projetada para o Litoral Sul Fluminense, de cerca de 1,9%/ ano na
década de 2010 para cerca de 0,9%/ ano na década de 2020. Este cenario traduz
a continuacdo da diminuicdo do saldo natural no Litoral Sul Fluminense e ainda o
anulamento do saldo migratério até ao final da década de 2020 no territorio. Desta
forma, este cendrio antecipa uma populacdo de cerca de 460 mil pessoas para 0
Litoral Sul Fluminense em 2030.

Em relacdo a segunda variavel apresentada (proporcdo do crescimento
populacional em aglomerados subnormais), € importante salientar que entre 0os
anos de 2000 e de 2010, o numero de pessoas a residir em aglomerados
subnormais no Litoral Sul Fluminense passou de cerca de 8,5 mil para 77 mil
(aumento de 68,5 mil), enquanto a populacdo residente total passou de cerca de
256 mil para 353 mil (aumento de cerca de 97 mil pessoas residentes). Isto
demonstra que o0 aumento da precariedade habitacional na década de 2000 atingiu
a grande maioria das familias que migraram para a regido e ainda parte significativa
das familias residentes.
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Apesar do crescimento da habitacdo precaria ter sido muito significativo na
década de 2000, ndo € de esperar que esta seja idéntica na década de 2010 e
2020. Desta forma, o cenario B (base) considera que apenas 50% do crescimento
populacional no Litoral Sul Fluminense se materializa em novas habitacbes em
aglomerados subnormais. O cenério A (mais negativo) antecipa uma evolucao nas
décadas de 2010 e 2020 semelhante ao que ocorreu na primeira década do século
XXI (75% do crescimento populacional traduz-se em aglomerados subnormais). Por
fim, o cenério mais positivo (C) antecipa que apenas 25% do crescimento
populacional se realizam em condi¢des habitacionais inadequadas.

No que se refere a terceira variavel apresentada (atendimento habitacional
na década de 2020), projeta-se o atendimento habitacional na década de 2020 de
acordo com o que ocorreu na década de 2010 (isto é, tendo em consideracdo o
atendimento habitacional entregue e previsto apresentado no Quadro 11). Assim, 0
cenario de base (B) antecipa para a década de 2020 um atendimento habitacional
idéntico ao que ocorreu na década de 2010. O cenario A antecipa apenas 50%
desse valor, enquanto o cenario C projeta para a década de 2020 um atendimento
habitacional ambicioso de 200% em relacdo ao que ocorreu na década de 2010.

Quadro 11 — Atendimento habitacional no Litoral Sul Fluminense (2010-2018)

Unidades Habitacionais
Indicador Angra . Manga- Litoral Sul
) Itaguai . Paraty .
dos Reis ratiba Fluminense
Total entregue ou previsto 1536 1172 74 27 2 809

Fonte: Deepask (2019); Prefeitura de Angra dos Reis (2019); Prefeitura de Itaguai (2017).

Por fim, a concretizagdo da ultima variavel identificada (criacdo de
infraestruturas urbanas nos aglomerados subnormais) é assim realizada: no
Cenario A nenhum aglomerado subnormais € reabilitado; no Cenario B, 10% dos
aglomerados subnormais séo reabilitados; e no cenério C, 20% dos aglomerados
subnormais sao reabilitados e infraestruturados em cada década.
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IV.2.4.1. Projecdes

A concretizacdo do cenario A, apresentado anteriormente, pode ser verificada
na Figura 13. Este cenario, assente em pressupostos mais desfavoraveis, antevé
um crescimento em termos absolutos e relativos da populagéo residente em
aglomerados subnormais em todos os municipios do Litoral Sul Fluminense. Assim,
caso o atendimento habitacional de programas publicos diminua substancialmente
(em 50% na década de 2020), o crescimento populacional continue a se basear em
assentamentos ndo adequados e ndo haja um esforco para os infraestruturar, o
municipio de Angra dos Reis podera ter quase metade (44%) da sua populacdo a
residir em aglomerados subnormais no ano de 2030. Destaque ainda para o
municipio de Mangaratiba que, neste cenario mais negativo, podera passar a ter
41% da sua populacao a residir em aglomerados subnormais (em 2010 a proporcéo
era de 24%).

No total, no que se refere ao cenario A, projeta-se que mais de um terco da
populacdo esteja a residir em aglomerados subnormais no Litoral Sul Fluminense,

em 2030.
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Angra dos Reis

Itaguai

W 2010

4 2020
angaratiba [
©2030

Paraty

Litoral Sul Fluminense

Fonte: IBGE (2019) com calculos proprios.
Figura 13 — Proporcao de pessoas em aglomerados subnormais no Litoral Sul
Fluminense (proje¢es do cenario A)
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Os resultados do cenério base (B) sédo apresentados na Figura 14. Verifica-se
uma certa estabilidade na variavel “populagdo em aglomerados subnormais/
populacao total” neste cenario tendencial. No conjunto dos quatro municipios, a
proporcao da populacdo a residir em residéncias precarias consolida-se em torno
dos 20% (mais precisamente, 23% em 2020 e 21% em 2030). Assiste-se a uma
diminuicdo da propor¢cdo da populagdo a residir em aglomerados subnormais
apenas em Angra dos Reis no cenario B, o que resulta da politica publica de
atendimento habitacional (0 nimero de unidades habitacionais oferecidas por
programas publicos no municipio na presente década representa cerca de 8% do
total de domicilios em aglomerados subnormais no ano de 2010). Contudo, a
continuacao desta politica publica de atendimento habitacional em Angra dos Reis
€ insuficiente para diminuir significativamente a populacdo residente nos
aglomerados subnormais no municipio (que aumenta em termos absolutos entre
2010 e 2030, neste cenario B).

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Angra dos Reis

2010

) m 2020
Mangaratiba

2030

Litoral Sul Fluminense

Fonte: IBGE (2019) com célculos proprios.
Figura 14 — Proporcao de pessoas em aglomerados subnormais no Litoral Sul

Fluminense (proje¢Bes do cenario B)
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Nos municipios de Mangaratiba e Itaguai assiste-se, neste cenario, a uma
estabilizacdo da proporcéo da populacdo em aglomerados subnormais, o que
ocorre devido a uma politica publica de producdo habitacional conservadora e
também devido ao crescimento populacional. Paraty observa, no cenario B, um
crescimento da proporgao de pessoas a residir em aglomerados subnormais devido
a um crescimento populacional acima da média (em comparacdo com a restante
regido) e devido a uma politica publica habitacional considerada insuficiente.

Por fim, apresenta-se na Figura 15, a concretizacdo do cenario C, que
estabelece pressupostos mais favoraveis em relacdo a producdo habitacional
publica, a requalificacdo de infraestruturas e em relacdo ao crescimento
populacional baseado em aglomerados subnormais. Neste cendrio verifica-se uma
diminuicdo significativa da proporcdo de pessoas a residir em aglomerados
subnormais na regido, de 22% em 2010 para 10% em 2030.

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
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Litoral Sul Fluminense

Fonte: IBGE (2019) com célculos proprios.
Figura 15 — Proporcao de pessoas em aglomerados subnormais no Litoral Sul
Fluminense (proje¢des do cenario C)
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Adicionalmente, no cenario C, Itaguai consegue eliminar quase a totalidade
dos aglomerados subnormais, principalmente devido a politicas publicas de
producdo de unidades habitacionais e de requalificacdo urbana. Neste cenario
também se projeta diminui¢cdes significativas de aglomerados subnormais em
Angra dos Reis e Mangaratiba, enquanto em Paraty se verifica um pequeno
aumento na proporgcao de pessoas a residir em aglomerados subnormais devido
aos pressupostos estabelecidos no cenario.

A Figura 16 apresenta a comparacdo das projecdes dos diferentes cenarios
para a variavel “populacdo em aglomerados subnormais/ populagéo total” para
2030, em comparacdo com a realidade registrada em 2010. A excepcédo do
municipio de Angra dos Reis, s6 ocorre uma diminuic¢ao significativa da proporcao
de pessoas a residir em aglomerados subnormais no cenario mais favoravel

(cenario C).
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. 2010 E===4 Cendrio A - 2030 === Cendrio B - 2030
Cenario C-2030 =@==|imite de altera¢do aceitavel

Fonte: IBGE (2019) com calculos préprios.
Figura 16 — Proporgéo de pessoas em aglomerados subnormais no Litoral Sul
Fluminense em 2010 e para 2030 de acordo com as projecdes dos cenarios A,Be C
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Héa ainda que se considerar que o limite de alteracao aceitavel estabelecido em
10% para a variavel “populagdo em aglomerados subnormais/ populagdo total”
(verificar secdo 1V.2.2) s6 € cumprido em dois municipios (Itaguai e Paraty) no
cenario mais positivo (cenario C), o que demonstra a necessidade de politicas

publicas mais ambiciosas do que as colocadas em préatica até ao momento.
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IV.3. SANEAMENTO BASICO
IV.3.1. Introducéo

A andlise dos impactos cumulativos realizada para o produto anterior (Relatério
Final de Avaliacdo de Impactos Cumulativos — Fase 4, capitulo 1V.3.1.3) permitiu a
identificagdo, para o fator saneamento, do impacto Crescente desajuste da oferta
publica de saneamento.

Na andlise da influéncia dos estressores na condi¢cdo do fator saneamento
basico, realizada no produto anterior (Relatério Final de Avaliacdo de Impactos
Cumulativos — Fase 4, capitulo 111.2.3), foram utilizadas como indicadores as
variaveis indice de coleta de esgotos (Figura 18), indice de tratamento de esgoto
(Figura 19) e indice de abastecimento de agua (Figura 20). Uma vez que os Planos
Municipais de Saneamento Basico de Itaguai, Mangaratiba e Paraty estabelecem
metas para os niveis de atendimento relativos a coleta de esgoto, apresenta-se
também no presente relatério o indice de atendimento urbano de esgotos (relativo
a coleta de esgoto) (Figura 17).

Estes indicadores foram considerados de maior utilidade para o
estabelecimento de limites de alteracdo face aos relacionados com os residuos
sélidos urbanos, uma vez que, como referido no Relatério Final de Levantamento
de Dados (Fase 3), no ano de 2016 todos os municipios ja haviam alcancado niveis
de atendimento urbano de 100% quanto a coleta de residuos (ndo ha dados para
2016 envolvendo Itaguai, no entanto, ha indicacédo de universalizacdo do servico

em area urbana no ano de 2012).
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Fonte: SNIS, 2018
Figura 17 — indice de Atendimento de Esgoto nos municipios da regido Litoral Sul
Fluminense, excetuando Paraty
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Fonte: SNIS, 2018
Figura 18 — Indice de Coleta de Esgoto nos municipios da regido Litoral Sul Fluminense,
excetuando Paraty
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Figura 19 — indice de Tratamento de Esgoto nos municipios da regio Litoral Sul
Fluminense, excetuando Paraty
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Fonte: SNIS, 2018
Figura 20 — indice de Abastecimento de Agua nos municipios da regi&o Litoral Sul

Fluminense, excetuando Paraty

As séries histéricas de atendimento quanto a coleta e tratamento de esgoto
apresentam um baixo nivel em todos os municipios da regido do Litoral Sul
Fluminense ndo sendo evidente uma evolucao positiva destas duas variaveis.

Em Itaguai, Mangaratiba e Paraty o indice de atendimento de esgotos
permaneceu quase que inalterado, correspondendo a 42%, 15% e 0%,
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respectivamente, na situacéo atual. Em Angra dos Reis, ap0s valores da ordem dos
47% entre 2009 e 2012, ocorreu uma quebra brusca na variavel para o ano de 2013,
mas voltando a média no ano seguinte, e rondando os 46% em 2017 (Figura 17).

Em Itaguai, Mangaratiba e Paraty o indice de coleta de esgotos permaneceu
também quase que inalterado, correspondendo a 35%, 10% e 0%,
respectivamente, na situacdo atual. Em Angra dos Reis ocorreram oscilacdes na
variavel, ndo ultrapassando 80%, e rondando os 67% em 2017 (Figura 18).

Quanto a variavel indice de tratamento de esgotos, a mesma evoluiu de forma
negativa, com taxas nulas para os municipios de Itaguai, Mangaratiba e Paraty e
inferiores a 20% em Angra dos Reis desde 2014 (Figura 19).

Em relacdo a variavel indice de abastecimento de &gua, Angra dos Reis,
Itaguai e Mangaratiba apresentaram melhorias de atendimento no periodo em
analise, correspondendo a um aumento de cerca de 2,7%, 8,9% e 6,6%,
respectivamente (Figura 20).

Desta forma, considerou-se que 0s principais impactos cumulativos no fator
saneamento basico se verificam na sua componente esgotamento sanitario, sendo
estes impactos que serdo avaliados na secéao 111.3.3.

IVV.3.2. Limites de alteracéao

Para o fator saneamento (considerando o0 componente esgotamento sanitario)
pretende-se avaliar o crescente desajuste da oferta publica de saneamento através
do indice de atendimento (relativo a coleta de esgotos) e do indice de tratamento
de esgotos.

Os limites de alteracdo podem ser expressos pelas metas estabelecidas para
0s prestadores desses servicos em cada um dos municipios estudados, nos
respectivos Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB).

As metas apresentadas no Relatério Parcial da Fase 5 foram revistas de forma
menos ambiciosa, considerando a percepcao dos participantes na oficina realizada
em 5 junho de 2019 em Angra dos Reis, de que os limites de alteracdo
apresentados seriam se dificil e improvéavel alcance.

Nem todos os PMSB consideram progressivas para universalizacao do servi¢o
de coleta de esgoto.

Revisao 02
08/2019

TZMIS  pegro Bettencourt ‘!:m— MIS Fabiano Melo Relatério Aval.

com a colaborag&o
nemus Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel Cap. Suporte




58 Projeto de Avaliagéo de Impactos Cumulativos I;‘-I PETROBRAS

No caso do PMSB de Angra dos Reis elaborado em 2014, e considerando que:

a) estdo disponiveis os valores de contorno, ou seja, indices de atendimento
de esgoto em 2016 (42,5%), 2017 (45,7%) e;

b) o PMSB menciona a universalizacédo do acesso ao servico em 2038 (100%),

estabeleceu-se uma curva logaritmica e inferiram-se os percentuais nos anos
de 2020 e 2030, que sé&o 67,6% e 85,9%, respectivamente.

Os quadros abaixo apresentam as metas propostas para o atendimento de
esgoto a curto, médio e longo prazos, nos municipios do Litoral Sul Fluminense
(valores decimais foram arredondados para valores unitarios).

Quadro 12 — Metas propostas para o atendimento de esgoto (coleta) a curto, médio e
longo prazos nos municipios do Litoral Sul Fluminense

Periodo
Municipio
Até 2016 Até 2022 Até 2027 Até 2030
Itaguai 42% @ 50% @ 90% 90%
Mangaratiba 15% @ 50% @ 80% ® 90% @
Paraty 0% 25%® 50% 75% @
Angra dos Reis 42,50 68% © 80% ® 86% ®

Fonte: Planos Municipais de Saneamento dos Municipios de Itaguai (Prefeitura Municipal de Itaguai,2016), Mangaratiba
(Prefeitura Municipal de Mangaratiba, 2013) e Paraty (Prefeitura Municipal de Paraty, 2011); Témis/Nemus, 2019.

Notas:

(1) O PMSB de Itaguai estabelece metas para os niveis de atendimento de coleta de esgoto da populagédo
urbana. De 2015 até 2017, a meta € de 0%; para 2020 é de 30%, para 2022 é de 50%, e de 2025 a 2041 é de
90%.

Contudo, o valor indicado no SNIS para 2016 do indice de atendimento urbano de esgoto é de cerca de 42%.

(2) O PMSB de Mangaratiba estabelece como meta para o indice de atendimento com esgoto no “ano 3”, o valor de
50%. O plano foi elaborado em 2013, no entanto, muito pouco foi feito até o0 momento, entdo, considerou-se que
0 ano 3 correspondera ao ano 2022.

(3) O PMSB de Mangaratiba estabelece como meta para o indice de atendimento com esgoto para o “ano 5", o
valor de 80%, e nédo estabelece metas para anos posteriores. O plano foi elaborado em 2013, no entanto, muito
pouco foi feito até o momento, entdo, considerou-se que o ano 5 correspondera ao ano 2025. Para 2027 adotou-
se 0 mesmo valor de 2025 (de 80%) e para 2030 adotou-se 90%.

(4) O PMSB de Paraty propde a universaliza¢éo (100%) da cobertura dos sistemas em 2030, considerando 25% do
atendimento em 2015, 50% em 2020 e 75% em 2025. Contudo, como o plano foi elaborado em 2011 e pouco foi
desenvolvido até o momento, adotou-se essas metas para 2022, 2027, 2030, respectivamente.

(5) O PMSB de Angra dos Reis menciona a universaliza¢&o do acesso ao servigo em 2038. O valor do indice de
atendimento de esgoto indicado no SNIS para 2016 é de 42,5%. Os valores para 2022, 2027 e 2030 foram
estimados pela equipe.

Também nem todos os PMSB apresentam metas para o tratamento de
esgotos, e 0s que o fazem, apresentam abordagens diversas:

- O PMSB de Itaguai define metas para os niveis de atendimento quanto ao
tratamento de esgoto com base na populagdo urbana atendida. Considera que a
populacdo urbana atendida pelo tratamento € sempre igual a populacdo urbana
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atendida pela coleta. Depreende-se assim que a intencdo € que todo o esgoto
coletado (100%) seja sujeito a tratamento (desde 2018, uma vez que de 2015 a
2017 considera-se um atendimento nulo quanto a coleta).

- O PMSB de Mangaratiba apresenta como meta para o indice de tratamento
de esgoto o valor de 100% para o “ano 3” (que se considerou corresponder ao ano
de 2016).

- Os PMSB de Angra dos Reis e de Paraty ndo apresentam metas para o
tratamento de esgotos;

Face a abordagem particular de cada PMSB, procurou-se adaptar as metas
indicadas nos PMSB de forma a manter a coeréncia entre 0S municipios.
Considerou-se ainda que todo o esgoto coletado deve ser sujeito a tratamento.

Adotam-se assim, como limites de alteracdo para o indice de tratamento de
esgoto (proporcao do volume de esgoto tratado face ao volume de esgoto coletado)
para todos os municipios da regido, 100% do esgoto coletado tratado a partir de
2022.

IVV.3.3. Significancia dos impactos

Na presente secao é avaliada a significancia do impacto cumulativo identificado
para o fator saneamento basico, ou seja, Crescente desajuste da oferta publica
de saneamento.

Esse impacto sera tanto mais significativo quanto maior for a sua influéncia nas
variaveis utilizadas como indicadores para a determinacdo de alteracdo no fator.
No caso do saneamento foram utilizadas duas variaveis, sendo elas o indice de
atendimento urbano de esgoto e o indice de tratamento de esgoto.

A classificagdo desse impacto é realizada de acordo com diversos critérios,
quanto as componentes natureza, escala espacial, duragéo, frequéncia, magnitude,
significancia e confianga.

O impacto analisado, Crescente desajuste da oferta publica de
saneamento, possui natureza negativa, uma vez que prejudica a populagéo e o
ambiente em geral.
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Considerando que o impacto ndo se limita a uma pequena area e abrange a
todos os municipios da regido, classifica-se como de escala espacial regional.

Para a componente duracao, tendo em conta que o desfasamento entre a
proporcao de tratamento e a proporcao de coleta de esgotos ocorre desde o inicio
do periodo em analise, o impacto sera de médio prazo.

Atendendo a constancia do efeito observado (regular), a Frequéncia do
impacto € continua.

Considerando a dimensao do efeito na fungcéo do fator (diferenca entre as
proporcdes de coleta e tratamento de esgotos, ao longo do periodo analisado), a
magnitude é moderada, atendendo a que o efeito foi consideravel, existindo a
possibilidade de recuperacao da sua funcéo a médio prazo.

Quanto ao potencial impacto na funcao do fator, em termos de significancia

considera-se o impacto muito significativo tendo em conta que:

. Apenas trés dos quatro municipios que compdem a regido possuem
metas progressivas para universalizagdo do servigo de atendimento de
esgoto nos PMSB, nomeadamente Itaguai (sem prever a
universalizacdo até 2041), Mangaratiba e Paraty; quanto ao tratamento
de esgoto, apenas Itaguai e Mangaratiba apresentam metas definidas;

. O indice de atendimento de esgoto manteve-se quase que inalterado
desde 2010, e ¢é substancialmente reduzido na situacdo atual,
correspondendo a 46% (Angra dos Reis), 42% (Itaguai), 15%
(Mangaratiba) e 0% (Paraty);

. O indice de tratamento de esgoto nesses trés municipios € nulo na
situacao atual;

. Os patrticipantes da oficina realizada dia 5 de junho em Angra dos Reis
assinalaram que o impacto deve ser avaliado como muito significativo,
sendo a situacao atual ainda mais precaria do que aquelas que os dados
apresentados (no Relatério Preliminar da Fase 5) mostram.

Esta avaliacdo de significancia tem um nivel de confianca moderada. Apesar
das variaveis adotadas e respectivo limite de alteracdo serem avaliados com base
em dados quantificados, de acordo com as informacbes obtidas na oficina
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participativa, a realidade da regido € ainda mais precaria do que aquela que 0s

dados mostram.
Quadro 13 — Classificagdo do impacto “Crescente desajuste da oferta publica de
saneamento”.

Componente Classificagéo Justificativa
Natureza Negativa Prejudica a populacédo e o ambiente em geral
Impacto na oferta publica do saneamento
Escala espacial Regional identificado em mais de um municipio do Litoral

Sul Fluminense

Desfasamento entre a proporgéo de tratamento e
a proporc¢ao de coleta de esgoto verificado desde
o inicio do periodo analisado (particularmente,
em Angra dos Reis)

Frequéncia Continua O efeito tem sido observado de forma regular
Efeito consideravel na funcéo do fator (diferencas
entre as proporgdes de coleta e tratamento em
todos os municipios), existindo a possibilidade de
recuperacao da sua funcédo a médio prazo

Apenas 2 municipios da regidao (ltaguai e
Mangaratiba) apresentam metas definidas nos
respectivos PMSB para o tratamento de esgoto.

. Os indices de atendimento de coleta e tratamento
Muito esgoto sdo substancialmente reduzidos na
Significancia o situacgao atual.
significativo o « , _

. Os municipios se mantém aquém dos limites de
alteracdo propostos para atendimento (coleta) e
tratamento.
. Opinido dos participantes na oficina participativa
(junho 2019)
As variaveis adotadas e respectivo limite de
alteracdo foram avaliados com base em dados
gquantificados. No entanto, a percep¢do dos
participantes na oficina participativa € de que a
Confianca Moderada situacao é muito pior do que aquela que os dados
mostram. Assim as classificagfes da significancia
e da confian¢a do impacto foram revistas de forma
a ir ao encontro da opinido dos participantes na
oficina participativa.

Duracéo Médio prazo

Magnitude Moderada

Fonte: Témis/Nemus, 2019.
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IV.3.4. Estimativa do estado futuro

Apos a definicdo de limites de alteragdo e a avaliagdo da significAncia dos
impactos cumulativos previstos, na presente secado apresenta-se uma estimativa
do estado futuro do fator ap6s as mudancas/pressdes consideradas.

A andlise da capacidade de suporte e da significancia dos impactos
cumulativos previstos no fator saneamento basico termina, assim, com uma
avaliacdo do estado final da condi¢cdo do seu componente, esgotamento sanitario,
no ano de término da abrangéncia temporal da analise (2030).

Essa avaliacdo é feita com base na projecéo, para o0 ano horizonte da analise
— e posterior comparacdo com 0s respectivos limites de alteracéo -, das variaveis
utilizadas como indicadores para a determinacdo de alterac6es no fator apos as

mudancas / pressdes identificadas:

. indice de atendimento urbano de esgoto, que avalia a populagéo

urbana atendida com sistema de coleta do esgoto gerado.
. Atendimento quanto ao tratamento de esgoto, relativo a populacéo

gue é atendida com o servico de tratamento do esgoto gerado.

Para o fator saneamento, nos municipios em estudo, a avaliacdo dos impactos
cumulativos identificou um crescente desajuste da oferta publica nos indices de
esgotos coletados e tratados.

A projecao do comportamento futuro do atendimento com sistema de esgotos
(seja coleta ou tratamento) exige, para além da populacéo total (para a qual existem
as ja referidas projecdes do SEADE, 2017), uma estimativa da populacéo atendida,
por sua vez dependente ndo sé das obras previstas em matéria de saneamento,
como da sua efetiva concretizacdo, em funcdo do orcamento disponivel em cada
municipio. Neste contexto, e como referido na secéo lll.4, o Plano Estratégico de
Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas dos Rios Guandu, da Guarda e
Guandu Mirim (RH Il = PERH Guandu) apresenta cenarios com projecdes para
0s anos 2022, 2027 e 2042 para os sistemas de coleta e tratamento de esgotos.

Apesar da RH Il — Guandu contemplar apenas as sedes municipais de Itaguai
e Mangaratiba, as mesmas projecdes foram utilizadas para contemplar os

Tm:mt"calc’ Pedro Bettencourt ‘!:m: MIS Fabiano Melo Relatério Aval. | Reviséo 02
nemus Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel Cap. Suporte 08/2019




I;‘-I PETROBRAS Projeto de Avaliagéo de Impactos Cumulativos 63

municipios de Paraty e Angra dos Reis. Essa decisdo foi motivada por conta do
prognostico do Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica Baia da Ilha
Grande (regidao hidrografica que contempla Angra dos Reis e Paraty) ainda nao
estar concluido.

Portanto, para elaboracéo deste item, foram utilizados como ponto de partida,
0os resultados das projecbes do PERH Guandu considerando o0s cenarios
socioecondémicos “Novo pacto social” e “Construgao” (idénticos entre si, em termos
de saneamento, para 0S municipios abrangidos no PAIC), em que j& sé&o
considerados incrementos no tratamento. Considerou-se ainda a situacao atual de
atendimento quanto a coleta e tratamento em cada municipio.

No caso dos cenarios “Vai levando” e “Crescer € o lema”, verificar-se-ia, até
2030, a manutencdo da situacdo atual dos niveis de atendimento quanto ao
tratamento de efluentes.

Os graficos abaixo apresentam as informacdes relativas ao indice de

atendimento urbano de esgoto (coleta) e ao atendimento quanto ao tratamento de

esgoto dos municipios. Apesar das projecbes do PERH utilizarem a mesma
evolucao para ambos indicadores (coleta e o tratamento de esgotos), € observada
uma diferenca nos graficos desses indicadores. Essa diferenca € devida a situacao
inicial/de partida de cada indicador (nivel de atendimento de coleta e tratamento
atuais nos municipios). Representam-se ainda os limites de alterag&o propostos no
item IV.3.2.
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mmm Atendimento de Esgoto === Limite de Alteragdo
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Fonte: PERH Guandu, 2017
Figura 21 — Atendimento quanto a coleta de esgoto no municipio de Itaguai
(projecdes a partir de 2022); limite de alteracdo proposto

Tratamento de Esgoto e limite de Alteragdo
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Fonte: PERH Guandu, 2017
Figura 22 — Atendimento quanto ao tratamento no municipio de Itaguai
(projecdes a partir de 2022); limite de alteracdo proposto
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mmm Atendimento de Esgoto === Limite de Alteragdo
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Fonte: PERH Guandu, 2017

Figura 23 — Atendimento quanto a coleta de esgoto no municipio de
Mangaratiba (projecdes a partir de 2022); limite de alteragdo proposto

mmmm Tratamento de Esgoto e Limite de Alteragdo
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Fonte: PERH Guandu, 2017
Figura 24 — Atendimento quanto ao tratamento de esgoto no municipio de
Mangaratiba (projecdes a partir de 2022); limite de alteracdo proposto
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Atendimento e Tratamento de Esgoto == | imite de Alteragdo
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Fonte: PERH Guandu, 2017
Figura 25 — Atendimento quanto a coleta e quanto ao tratamento de esgoto

no municipio de Paraty (projecBes a partir de 2022); limite de alteracéo
proposto

No municipio de Paraty, por apresentar valores nulos para atendimento e
tratamento de esgoto, tanto as projecdes quanto o limite de alteragéo sao iguais.

Atendimento de Esgoto e Limite de Alteragdo
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Fonte: PERH Guandu, 2017
Figura 26 — Atendimento quanto a coleta de esgoto no municipio de Angra
dos Reis (projecdes a partir de 2022); limite de alterac&do proposto
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Tratamento de Esgoto Limite de Alteragao
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Fonte: PERH Guandu, 2017
Figura 27 — Atendimento quanto ao tratamento de esgoto no municipio de
Angra dos Reis (projecdes a partir de 2022); limite de alteracdo proposto

Com base na projecéo elaborada pelo PERH Guandu, serdo realizados poucos
investimentos na coleta e no tratamento de esgotos nos proximos anos, e, portanto,
a previsao € que os indices de atendimento e de tratamento continuem abaixo dos
limites de alteracgé&o.

No que tange o atendimento quanto a coleta de esgoto, apesar de nenhum
municipio atingir os limites de alteracao para os anos de 2027 e 2030, 0os municipios
de Itaguai e de Angra dos Reis apresentam indices consideravelmente melhores
do que os outros dois municipios, com lItaguai atingindo o limite de alteracdo
proposto para o ano de 2022.

A evolucéo prevista do atendimento quanto ao tratamento de esgoto para 0s
municipios de Itaguai, Mangaratiba e Paraty sera igual, considerando que todos
eles apresentam valor nulo para esse indice atualmente. A evolucdo prevista
corresponde a 0% em 2022, 20% em 2027, 22% em 2030 e 30% em 2042. Sendo
Angra dos Reis o municipio em melhor situagédo, pois j& possui, na situagdo de
partida cerca de 11% do esgoto produzido tratado (67% do esgoto produzido &
coletado, e deste, 17% é tratado, pelo que se assume que em média, cerca de 11%
da populacéo € atendida com tratamento).

Todas as previsdes demonstram uma evolucao positiva no indice de coleta e

tratamento ao longo do periodo analisado, no entanto, em nenhum dos municipios
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deverdo ser alcancados os limites de alteracdo propostos em 2030, sendo
necessarias medidas adicionais que possibilitem intervencdes mais significativas
nesse componente.
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V. MEIO BIOTICO
V.1. VEGETACAO COSTEIRA

V.1.1. Introducéao

No presente capitulo apresentam-se os limites de alteragcdo do fator
vegetacdo costeira, calculados através de métodos diversos, a que se segue a
classificagdo dos impactos cumulativos sobre este fator, com base na
quantificacdo da contribuicdo para a aproximacdo aos limites de alteracao
definidos. Por fim, apresenta-se estimativa do estado futuro do fator, na regido
em estudo.

V.1.2. Limites de alteracéo

Este capitulo contém duas secoes:
o Apresentacdo dos resultados que se obtém para os limites de
alteracao do fator “vegetacao costeira”, aplicando diversos métodos;
« Conclusao sobre qual o limite de alteracdo que sera usado para o
presente PAIC, notadamente para avaliacdo da significancia dos
impactos cumulativos.

V.1.2.1. Resultados da determinagdo dos limites de alteracdo usando
varios métodos
Como se detalha na secéo 1ll.1 os limites de alteracdo podem ser definidos a
partir de: a) capacidade de carga, b) limite legal, c) capacidade de carga estimada
ou d) limite de alterag&o aceitavel.

Para o fator vegetacao costeira, verifica-se o seguinte:

A. Capacidade de carga
Relaciona-se com a maxima concentracédo ou quantidade que um determinado

meio suporta. Esse é um conceito mais aplicavel a alteragdes fisicas ou quimicas
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do meio. Neste fator, 0 que estd em causa séo alteracdes da sua abrangéncia

(presenca/auséncia de vegetacao costeira), assim, esse conceito ndo se aplica a

vegetacao costeira.

B. Limite legal

Para a vegetagcdo costeira pode assumir-se que existem limites definidos

legalmente para a sua abrangéncia. De fato, dada a sua importancia, a legislacéo

impbe “limite zero” a sua eliminagdo, de acordo com o conteudo dos seguintes

documentos legais:

Resolucdo CONAMA n.° 303, de 20 de marco de 2002 relacionada as
areas de preservacao permanente - APP;

Lein.° 12.651, de 25 de maio de 2012 - Novo Cadigo Florestal;
Decreto n.° 6.660, de 21 de novembro de 2008, que regulamenta
dispositivos da Lein.° 11.428, de 22 de dezembro de 2006, que dispde
sobre a utilizagdo e protecdo da vegetacdo nativa do Bioma Mata

Atlantica.

Nesses documentos impde-se:

A protecdo absoluta das areas de restinga, que exercam funcdes de
fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;

A protecao absoluta do manguezal em toda a sua extensao;

A protecdo preferencial (ha condi¢cdes de excecdo) da vegetacao
secundéria da floresta ombréfila densa das terras baixas — uma

das fitofisionomias da mata atlantica, especificamente aquela mais

litoral.
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Os Mapas 2A-2D — Classes de vegetacao costeira e Unidades de Conservacao
(Volume 2, Apéndice IV.1-1) apresentam as classes de vegetacdo costeira que
ocorrem até aos 100 m de altitude! e a demarcacédo de todas as UC da regido,
representando a articulacdo e o enquadramento destes elementos. Os quadros
seguintes apresentam os valores numéricos relacionados as areas ocupadas por
cada uma das trés fitofisionomias de vegetacdo que integram o fator “vegetacéo
costeira”: mangue, restinga e vegetagao secundaria da floresta ombrdfila densa das
terras baixas [denominada no mapa de origem (INEA, 2007), como “vegetacéo
secundaria em estagio inicial” e “vegetagdo secundaria em estagio
médio/avancado” e uma das fitofisionomias que compdem a mata atlantica,

genericamente aquela que se localiza mais no litoral].

Quadro 14 — Quantificacéo de areas de vegetacédo costeira abrangidas ou nédo por UC:
Paraty

Area (% da area de

Area (ha) _ _
vegetacdo costeira)
Fora de Fora de
Em UC Total Em UC
ucC ucC
Areas umidas 0 0 0 0% 0%
Mangue 82,1 315,9 398,0 1% 3%
Restinga 46,8 10,0 56,8 0% 0%
Veg. Secund. Inicial 693,0 398,7 1.091,8 6% 3%
Veg. Secund. Méd/avangado 4.855,5 5.969,1 10.824,6 39% 48%
TOTAL Vegetacdo costeira 5.677,4 6.693,7 12.371,2 46% 54%
TOTAL Municipio 16.889,1 75.748,4 92.637,5 -

Fontes: Vegetacdo: INEA (2007); UC: vérias fontes. Calculos préprios. Area municipio: calculos Témis/Nemus, 2019, de
forma a garantir coeréncia das analises SIG; nao se usou o valor publicado por IBGE para ndo enviesar os calculos em
SIG.

1 Este limite de abrangéncia da vegetacdo costeira (0 — 100 m de altitude) foi definido por
participacdo social nas oficinas, reunides e momentos de participacao do PAIC, de modo a
abarcar todas as classes de vegetacao existentes na faixa litoranea — que é a zona mais
afetada pelo desmatamento, como se demonstrou nos mapas de desmatamento histérico
apresentados em produtos anteriores.
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Quadro 15 — Quantificacéo de areas de vegetacdo costeira abrangidas ou ndo por UC:
Angra dos Reis

Area (% da area de

Area (ha) . .
vegetagdo costeira)
Fora de Fora de
Em UC Total Em UC
ucC uc
Areas Umidas 0,6 11,6 12,2 0% 0%
Mangue 554,5 500,2 1.054,6 4% 4%
Restinga 1,9 84,6 86,5 0% 1%
Veg. Secund. Inicial 909,8 133,9 1.043,6 7% 1%
Veg. Secund. Méd/avancgado 6.416,8 4.464,3 10.881,1 49% 34%
TOTAL Vegetagédo costeira 7.883,6 5.194,6 13.078,0 60% 40%
TOTAL Municipio 31.005,2 49.438,1 80.443,2 ---

Fontes: Vegetac&o: INEA (2007); UC: vérias fontes. Célculos préprios. Area municipio: calculos Témis/Nemus, 2019, de
forma a garantir coeréncia das analises SIG; néo se usou o valor publicado por IBGE para néo enviesar os célculos em
SIG.

Quadro 16 — Quantificacéo de areas de vegetacédo costeira abrangidas ou nédo por UC:
Mangaratiba

Area (% da area de

Area (ha) . .
vegetacdo costeira)
Forade Fora de
Em UC Total Em UC
uc uc

Areas umidas 139,2 0,0 139,2 2% 0%
Mangue 105,1 0,0 105,1 2% 0%
Restinga 2.054,8 12,4 2.067,3 34% 0%
Veg. Secund. Inicial 761,5 63,7 825,2 13% 1%
Veg. Secund. Méd/avancado 2.473,9 428,8 2.902,7 41% 7%
TOTAL Vegetacdo costeira 5.534,5 504,9 6.039,5 92% 8%
TOTAL Municipio 9.833,5 24.129,2 33.962,7

Fontes: Vegetacdo: INEA (2007); UC: vérias fontes. Célculos préprios. Area municipio: calculos Témis/Nemus, 2019, de
forma a garantir coeréncia das analises SIG; néo se usou o valor publicado por IBGE para néo enviesar os célculos em
SIG.

Revisao 02
08/2019

nemus Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel Cap. Suporte

TZMIS  pedro Bettencourt [m- MIS Fabiano Melo Relatério Aval.




I;‘-[ PETROBRAS Projeto de Avaliagéo de Impactos Cumulativos 73

Quadro 17 — Quantificacéo de areas de vegetacdo costeira abrangidas ou ndo por UC:

Itaguai
; Area (% da area de
Area (ha) 5 )
vegetagdo costeira)
Fora de Fora de
Em UC Total Em UC
ucC ucC
Areas umidas 365,7 0,0 365,7 11% 0%
Mangue 695,6 0,0 695,7 20% 0%
Restinga 940,7 0,2 940,8 28% 0%
Veg. Secund. Inicial 263,6 64,7 328,3 8% 2%
Veg. Secund. Méd/avancado 1.063,2 12,9 1.076,1 31% 0%
TOTAL Vegetacéo costeira 3.328,8 77,8 3.406,6 98% 2%
TOTAL Municipio 19.869,6 5.875,1 25.744,7 ---

Fontes: Vegetacdo: INEA (2007); UC: vérias fontes. Célculos préprios. Area municipio: calculos Témis/Nemus, 2019, de
forma a garantir coeréncia das andlises SIG; ndo se usou o valor publicado por IBGE para ndo enviesar os calculos em

SIG.

A analise da informac¢do municipal contida nos quadros, assim como aquela

apresentada nos Mapas 2A-2D (Volume 2, Apéndice IV.1-1), evidencia o seguinte:

Em Paraty: cerca de metade da vegetacao costeira encontra-se fora
de UC; a outra metade esta localizada na area abrangida pela APA
de Cairucu (uso sustentavel) e pela RESEC Estadual de Juatinga
(protecdo integral) onde a protecdo se estende até a linha maritima,
englobando assim a vegetacédo costeira; ha ainda uma parte que esta
localizada nas ilhas que integram o0 municipio e que estdo, na sua
maioria, abrangidas por UC,;

Em Angra dos Reis: no territério continental (isto é: excetuando as
ilhas) a vegetacdo costeira esta toda fora de UC; nas ilhas, pelo
contrario, a vegetacao esta toda localizada no interior de UC,;

Em Mangaratiba: a grande maioria da vegetacdo costeira esta
situada fora de UC (apenas 8% da vegetacao costeira se encontra
abrangida por UC);

Em Itaguai: quase a totalidade da vegetacao costeira esté fora de UC
(apenas 2% estao abrangidas por esta protecao).
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Quadro 18 — Quantificacéo de areas de vegetacdo costeira abrangidas ou ndo por UC:
Regido Litoral Sul Fluminense

Area (% da area de

Area (ha) . .
vegetacao costeira)
Fora de Forade
Em UC Total Em UC
uc uc
Areas umidas 505,5 11,6 517,1 1% 0%
Mangue 1.437,3 816,1 2.253,4 4% 2%
Restinga 3.044,2 107,2 3.151,4 9% 0%
Veg. Secund. Inicial 2.627.9 661,0 3.288,9 8% 2%
Veg. Secund. Méd/avancado  14.809,4 10.875,1 25.684,5 42% 31%
TOTAL Vegetacao costeira 22.424.3 12.471,0 34.895,3 64% 36%
TOTAL Regiao 77.597,4  155.190,8 232.788,2

Fontes: Vegetacdo: INEA (2007); UC: vérias fontes. Célculos proprios. Area regisio: calculos Témis/Nemus, 2019, de forma
a garantir coeréncia das andlises SIG; ndo se usou o valor publicado por IBGE para ndo enviesar os calculos em SIG.

A analise dos quadros permite concluir que a maior parte da vegetacao costeira
ndo esta abrangida por UC, a escala regional (quadro acima) e também a escala
municipal (excecao para Paraty cuja area de vegetacao costeira abrangida por UC
€ quase igual a area de vegetacdo costeira ndo abrangida por UC). O significado
desta separacdo, ao nivel dos impactos, sera avaliado nas secdes respectivas.

Os Mapas 2A-2D (Volume 2, Apéndice IV.1-1) e os quadros destacam ainda
que, de entre as classes de vegetacao costeira, a restinga € aquela que tem menor
protecdo por UC, embora esteja legalmente protegida pelos dispositivos legais
listados no inicio desta secao.

Perante estes dados, e embora a maior parte da vegetagao costeira néo esteja
abrangida por UC, ela esta protegida por diversos diplomas legais (listados no inicio
dessa secdo). Pode-se assim interpretar que, por via das varias imposic¢des legais,
a condicao limite do fator vegetacao costeira € igual & condicdo atual, o que significa

que ndo tem capacidade de absorver mais impactos, notadamente o0s que
impliqguem a diminui¢cdo da sua abrangéncia, de forma direta (remocéo) ou indireta
(por via da degradacdo da sua qualidade que implique, no curto, médio ou longo
prazo, uma diminuicdo da sua area de abrangéncia).
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C. Capacidade de carga estimada

Esta forma de célculo/estimacdo do limite de alteracdo recorre a linha de
tendéncia passada. No caso da vegetacdo costeira, esta linha é estavel, de
manutencao das areas de ocupacéo, a nivel regional, no periodo de abrangéncia
temporal (2005 — presente);

Assim, embora este método (estimacao da capacidade de carga) ndo seja o
mais adequado para o fator em causa, a sua observagao vem, no entanto, reforcar
a concluséo obtida por via da analise do limite de alteracdo através de imposicao
legal: o limite de alteracdo da vegetacao costeira ja foi atingido, no estado atual.

D. Limite de alteracao aceitavel

Este limite é obtido por via da consulta a comunidade cientifica, comunidades
afetadas e demais partes interessadas. Esta questdo nao foi colocada de forma
direta a estes grupos da sociedade, por se ter verificado nas fases anteriores
(notadamente ao momento da elaboracdo do Relatorio Metodoldgico, Fase 2), que
seria possivel alcancar a determinacao do limite de alteracéo recorrendo aos dados
existentes, notadamente ao limite legal. A consulta de opinides foi realizada na
oficina da fase 5, em 5 de junho de 2019 em Angra dos Reis (conferir documento
Relatorio da Oficina, junho de 2019) e nenhum dos participantes contestou o limite
de alteragao proposto pela equipe para o fator “vegetagao costeira”.

Assim, mesmo nao tendo havido nenhuma contribuicdo direta sobre o limite de
alteracdo da vegetacdo costeira para a elaboracdo do presente relatério final de
avaliacdo de capacidade de suporte, é possivel extrair algumas opinides dos
diversos momentos participativos que tém ocorrido neste estudo, notadamente:
reunides formais de apresentacdo dos produtos do estudo, entrevistas, entre
outros. Sempre que participantes ou consultados se referiram a vegetacéao costeira,
demonstraram preocupacdo com o fato de restar pouca vegetagdo costeira na
regido, o que evidencia a importancia de conservar todas as areas que ainda

existem. Esse dado vem confirmar que se pode assumir gue o limite de alteracao

da abrangéncia da vegetacdo costeira ja foi atingido, ndo havendo mais margem

para acomodar impactos futuros, diretos ou indiretos.
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V.1.2.2. Concluséao sobre limites de alteracao do fator

Observando as andlises feitas e seus resultados, conclui-se que, ho escopo do
presente PAIC, considerando sua abrangéncia espacial e temporal e seus
objetivos, na area de estudo e para o fator vegetacao costeira, o limite de alteracéo
foi atingido.

N&o sendo possivel determind-lo com maior precisdo, assume-se para 0S
devidos objetivos, que o limite de alteracdo da abrangéncia da vegetacao
costeira para a regido “Litoral Sul RJ” é igual a abrangéncia atual, sendo esta
representada pelas areas de mangue, restinga e vegetacdo secundaria da floresta
ombrofila densa das terras baixas [denominada no mapa de origem (INEA, 2007),
como “vegetacdo secundaria em estagio inicial” e “vegetacdo secundaria em
estagio médio/avangado”], dos 0-100m altitude, representadas nos Mapas 2A-2D
(Volume 2, Apéndice 1V.1-1).

V.1.3. Significancia dos impactos

V.1.3.1. Introducéo

Partindo da andlise efetuada até ao momento, concluiu-se que o fator
vegetacdo costeira € afetado por dois impactos cumulativos (detalhes nos
documentos das fases anteriores, notadamente no Relatorio Final de Avaliacdo de
Impactos Cumulativos — Fase 4): diretos “supressdo da vegetacdo” e indiretos
“‘degradacao da vegetacao e dos ecossistemas”.

Estes impactos sobre a vegetacéo costeira traduzem-se em alteracdes em
duas variaveis-condicdo de sentido inverso entre si: abrangéncia das
fitofisionomias de vegetacdo costeira e desmatamento da vegetacdo costeira.
Especificamente a primeira tem sido usada no PAIC para delinear a linha de
evolucao temporal, que se verificou ser “estavel e sem alteracdo”, a nivel regional,

no periodo de abrangéncia temporal definido.
A analise de impactos cumulativos, feita no produto anterior (Relatério Final
de Avaliacédo de Impactos Cumulativos — Fase 4) revelou que:
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« O impacto direto “supressdo da vegetacdo” sobre a vegetacao
costeira é aditivo (a area total afetada é igual & soma das areas
afetadas diretamente pelos varios empreendimentos estudados) e
sem representatividade cartografica®. na abrangéncia temporal
(2005 - atualidade — futuro/2030) a abrangéncia da vegetacao
costeira na regiao diminuiu 7,10 ha, o equivalente a 0,00% da area de
abrangéncia espacial;

« Oimpacto indireto “degradacao da vegetacédo e dos ecossistemas”

sobre a vegetacdo costeira € aditivo (a area total eventualmente

afetada € igual a soma das areas afetadas pelos varios
empreendimentos estudados) e cumulativo (a mesma éarea pode

eventualmente ser afetada por mais do que um empreendimento). O

termo “eventual” tem particular importancia neste caso, porque este
impacto é de ocorréncia incerta, isto é: pode nunca acontecer na
abrangéncia temporal (ou mesmo num futuro mais alargado);

« Na sequéncia da realizacdo da oficina da fase 5, em 5 de junho de
2019 em Angra dos Reis (conferir Relatorio da Oficina, junho 2019)
observou-se a necessidade de considerar ainda o que se ir4
denominar de impactos indiretos adicionais (potenciais) sobre o
fator “vegetagéo costeira”; os participantes da oficina mencionaram
gue a crescente populacdo da regido vem colocando muita pressao
sobre o fator vegetacdo costeira, em particular nas zonas das
encostas e que esse impacto indireto deve ser considerado. Assim,
adicionou-se a analise os referidos impactos indiretos adicionais
(potenciais), que ndo tém origem direta nos empreendimentos, mas
tém ligacado indireta porque resultam do aumento da populagéo que
vem ocorrendo (cf. Figura 7 — Crescimento populacional no Litoral Sul
Fluminense e no Estado do Rio de Janeiro (indice com 2000=100), do
Fator Habitacdo) atraida pela presenca dos empreendimentos.

2 Tendo em conta as variaveis-condicdo que foram validadas para a avaliacdo. Entende-se
que ha relatos de ocupacéo irregular em areas de vegetacdo natural, que parecem ser
significativas a escala local, mas ndo tém expresséao a escala de trabalho do PAIC.
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Desse modo, reproduzem-se (no Volume 2, Apéndice IV.1-1) os mapas de

areas de

afetacdo da vegetacédo costeira por impactos cumulativos, atualizados na

sequéncia da participacao publica da oficina da fase 5, em 5 de junho de 2019 em

Angra dos Reis:

« Mapa3 — Areas de afetacdo do fator “vegetacdo costeira” por
impactos diretos (supresséo da vegetacao);

« Mapas 4A-4D — Areas de afetacéo do fator “vegetacdo costeira” por
impactos indiretos (degradacéo da vegetacdo e dos ecossistemas).

Os Mapas 4A-4D e o Mapa 5 — relacionados aos impactos indiretos sobre o

fator vegetacéo costeira, representam:

a)

b)

As areas afetadas por impactos indiretos causados por um, dois ou
trés empreendimentos com base nos elementos contidos no EIA e
outros documentos analisados (conferir produtos anteriores do PAIC para
detalhes metodoldgicos); notadamente foram marcadas todas as areas de
afetacdo direta (AAD) dos empreendimentos analisados com impactos
indiretos sobre a vegetacao costeira e, nos casos em que nao foram
identificados em EIA, essas areas foram delimitadas pela equipe técnica
do PAIC, conforme critérios detalhados nos relatorios anteriores;

As areas afetadas por impactos indiretos adicionais (potenciais), que
ndo tém origem direta nos empreendimentos, mas tém ligacao
indireta porque resultam do aumento da populacdo que vem
ocorrendo, atraida pela presenca dos empreendimentos; correspondem
a zonas de mata atlantica das encostas ([fitofisionomia “vegetacao
secundaria da floresta ombrofila densa das terras baixas” denominada no
mapa de origem de INEA (2007), como “vegetagado secundaria em estagio
inicial” e “vegetacdo secundaria em estagio médio/avangado”], dos O-
100m altitude; estas zonas correspondem a areas que poderdo ser
potencialmente afetadas por impactos indiretos, tal como mencionado
pelos participantes da oficina da fase 5, em 5 de junho de 2019 em Angra
dos Reis, notadamente relacionados com o desmatamento ilegal, para
instalacdo de habitacdes irregulares.
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Os impactos cumulativos dos empreendimentos sobre a vegetacao costeira
sao classificados na secao seguinte do presente relatorio.

Deve-se recordar que na avaliacdo de impactos cumulativos, estes «ndo séo
medidos em termos da intensidade do estresse por um dado projeto, mas em
termos de resposta dos fatores» ao conjunto dos impactos que incidem sobre eles.
Neste sentido, € importante considerar o conceito de “limite de alteragao do fator”,
especialmente para a avaliagdo dos impactos cumulativos futuros (do periodo de
abrangéncia atual até 2030) em que se avalia 0 peso que 0s impactos terdo na
aproximacao ao limite de alteracdo do fator.

V.1.3.2. Classificacdo dos impactos cumulativos sobre a vegetacao
costeira
Na presente se¢do avaliam-se as diversas componentes dos impactos
cumulativos sobre a vegetacdo costeira, que foram identificados na fase anterior
(Relatério Final de Avaliacdo de Impactos Cumulativos), notadamente: natureza,
escala espacial, duracao, frequéncia, magnitude, significancia e confianca.
Recorda-se que esta avaliagdo dos impactos cumulativos parte das seguintes
premissas:
« Abrangénciaespacial terrestre (a vegetacao costeira ndo ocorre em
meio marinho): Regido Litoral Sul Fluminense;
« Abrangéncia temporal: 2005 — presente — futuro (2030)

V.1.3.2.1. Natureza dos impactos cumulativos sobre a vegetacao costeira

Os impactos cumulativos sobre a vegetagdo costeira (“supresséo da
vegetacado” e “degradacgdo da vegetacdo e dos ecossistemas”) prejudicam o fator
ambiental, pelo que se classificam como apresentando natureza negativa.

V.1.3.2.2. Escala espacial dos impactos cumulativos sobre a vegetacéo costeira

As éareas afetadas pelos impactos cumulativos sdo na regido Litoral Sul
Fluminense, e ocorrem na area terrestre dos quatro municipios que a compdem:
Mangaratiba, Angra dos Reis, Itaguai e Paraty. Assim, classifica-se o impacto como
tendo escala espacial regional.
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V.1.3.2.3. Duragéo dos impactos cumulativos sobre a vegetacao costeira

As areas afetadas pelo impacto cumulativo de ocorréncia certa “supressao da
vegetacao” sdo afetadas permanentemente, porque a vegetacao é eliminada e em
seu lugar é implementado um outro uso do solo, por isso se classificam como
afetacOes ou impactos de longa duragéo.

Deve-se recordar que pode ainda haver afetacdo cumulativa da vegetacéo
costeira, devido a degradacdo da vegetacdo e dos ecossistemas, causadas por
acOes de ocorréncia incerta (derrames acidentais em terra ou no mar, deposicao
de poeiras, entre outros). Estas afetacdes sdo de duracao variavel (depende da
natureza da acao geradora).

V.1.3.2.4. Frequéncia dos impactos cumulativos sobre a vegetacéo costeira

As areas afetadas pelo impacto cumulativo de ocorréncia certa “supressao da
vegetacao” sdo afetadas uma unica vez no momento de eliminagao/substituicdo da
cobertura vegetal por outro uso do solo, pelo que se classifica este impacto como
tendo frequéncia Unica.

O impacto cumulativo “degradacao da vegetagao e dos ecossistemas” pode
ocorrer ou ndo, mas a sua ocorréncia sera sempre irregular, porque depende de
acOes geradoras acidentais. Assim, este impacto classifica-se como frequéncia
esporadica, se ocorrer.

V.1.3.2.5. Magnitude dos impactos cumulativos sobre a vegetacéo costeira

O Quadro 19 apresenta uma sintese da representatividade (em area) da
vegetacao costeira na area de abrangéncia espacial terrestre e apresenta ainda a
representatividade (em area) da vegetacao costeira que é afetada pelos impactos
cumulativos diretos e certos (remocdo da vegetacdo nas ADA), pelos indiretos e
incertos (degradacdo da vegetagcao e dos ecossistemas nas AAD) e ainda pelos
indiretos adicionais (potenciais) resultantes da pressao exercida pelo aumento de
populacao sobre a “vegetacao costeira”.

A leitura do quadro deve ser acompanhada pela analise dos mapas ja
mencionados na sec¢ao anterior (secdo V.1.3.1 Introducao):
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« Mapa3 — Areas de afetacdo do fator “vegetacdo costeira” por
impactos diretos (supressdo da vegetacao);

« Mapas 4A-4D - Areas de afetacéo do fator “vegetacdo costeira” por
impactos indiretos (degradacao da vegetacédo e dos ecossistemas).

Quadro 19 — Representatividade da vegetacéo costeira na area de abrangéncia espacial
terrestre e representatividade das areas afetadas por impactos cumulativos

% da area de % da area de
TOTAL (ha) i
estudo veget. costeira
Veget. costeira 34.895,3 15% 100%
Impactos diretos (supressao da
. 7,10 0,00% 0,02%
vegetacao)
Impactos indiretos (degradacao da
. . 6.532,5 3% 19%
vegetacdo e dos ecossistemas)
Impactos diretos + indiretos 6.532,5 3% 19%
Impactos diretos + indiretos +
34.895,3 15% 100%

indiretos adicionais (potenciais)*

1 - Impactos indiretos adicionais (potenciais) foram adicionados na sequéncia da participagao publica na oficina da fase
5 (em 5 de junho de 2019 em Angra dos Reis), em que os participantes mencionaram a existéncia de desmatamento ilegal
de mata atlantica nas encostas, para colocagéo de habitacao irregular (presséo associada ao aumento de populagao na
regiao).

Impactos diretos (supresséao da vegetacao) — Corresponde as ADA (area diretamente afetada) dos empreendimentos;
Impactos indiretos (degradacgéo da vegetacdo e dos ecossistemas) — Corresponde as AAD (areas de afetagdo direta)
dos empreendimentos.

Area de estudo terrestre — corresponde & area “Litoral Sul, RJ” (232.788,16 ha, de acordo com calculos Témis/Nemus,
2019, de forma a garantir coeréncia das analises SIG; o valor publicado por IBGE, 2018 é 236.948,300 ha, mas nédo se
usou para néo enviesar os célculos em SIG).

As areas diretamente afetadas (impacto de remocdo da vegetacdo)
representam 0,00% da area de abrangéncia espacial. As areas indiretamente
afetadas (impacto de degradacao da vegetacéo e dos ecossistemas) representam
15% da area de abrangéncia espacial, considerando os impactos indiretos dos
empreendimentos e ainda o0s impactos adicionais (potenciais) dos
empreendimentos por via do aumento da populacdo que é atraida por sua presenca
na regiao.

Considerando apenas a porcentagem da area de abrangéncia espacial
terrestre que é afetada, trata-se de um impacto reduzido. No entanto, a magnitude

avalia os efeitos na funcdo do fator e, portanto, neste caso, embora a vegetacao

costeira tenha representatividade muito reduzida na area de abrangéncia espacial
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(15%), a afetacdo destas areas remanescentes, mesmo se forem pontuais (0s
impactos indiretos ndo séo certos que acontecam), afetam, no seu conjunto,
potencialmente e de forma cumulativa, a totalidade da representatividade da
vegetacado costeira (100% da area de vegetacao costeira na regido). Este valor
surge associado principalmente a AAD das etapas 1, 2 e 3 que abrange toda a area
costeira (onde ocorre a vegetacao costeira), que € potencialmente afetada em caso
de derrame?® (tenha ele origem nas infraestruturas localizadas na area do Pré-sal,
ou em embarcacdes em transito, que podem estar em curso entre as infraestruturas
marinhas e terrestres ou entre outras areas).

Na sequéncia da oficina da fase 5, em 5 de junho de 2019 em Angra dos Reis,
adicionou-se também as &reas de vegetacdo de mata atlantica das encostas, que
sdo éareas potencialmente afetadas indiretamente pela pressdo do crescimento
populacional (os participantes relataram episédios de desmatamento ilegal para
construgéo de habitagdes irregulares).

Assim, os impactos cumulativos sobre a vegetacéo costeira, sejam eles diretos
e certos (remocao da vegetacao) ou indiretos e incertos (degradacdo da vegetacao
e dos ecossistemas), assumem magnitude alta, porque tém efeitos potencialmente
cumulativos consideraveis na funcao do fator, devido a porcentagem de afetacao.

V.1.3.2.6. Significancia dos impactos cumulativos sobre a vegetagcao costeira
Enquanto a magnitude dos impactos cumulativos sobre um determinado fator
se relaciona com a gravidade da afetacéo da funcéo do fator, a significancia se foca
nos limites de alteracéo e avalia qual o peso do impacto no alcance desses limites.
No caso do fator vegetacdo costeira, os limites de alteracdo foram atingidos
por mudancas que levaram a uma relevante reducao da abrangéncia da vegetacao
costeira num passado muito anterior a abrangéncia temporal (conforme se detalhou

no Relatério Técnico Final da Fase de Escopo, julho 2018).

3 O EIA da Etapa 2 contém modelagens de vazamento de 6leo em acidentes com navios, que
demonstram claramente a possibilidade de atingimento da faixa litoranea.
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Neste momento, o limite de alteracdo do fator vegetacao costeira encontra-se
atingido e, nesse processo, 0s impactos cumulativos analisados no escopo deste
PAIC nao contribuiram para o seu alcance.

No entanto, dada a relevancia que é atribuida ao fator pelas populacdes e
atores (cujas opinides foram expressadas através dos diversos instrumentos de
participacéo publica, notadamente a oficina da fase 5, em 5 de junho de 2019 em
Angra dos Reis), considerando também a sua percepcdo no terreno sobre as

pressdes a que o fator esta sujeito — notadamente o desmatamento ilegal para
ocupacdes irregulares, incluindo adensamentos urbanos com mais de 1000
habitantes/Km2 préximos as UC’s de protecéo integral (conforme mapas 6A a 6D
do volume 2 deste relatério) — e tomando em conta ainda que restam poucas areas
de vegetacéo costeira (principalmente de mangue e restinga), considera-se que 0s
impactos cumulativos sobre a vegetacado costeira “remocédo da vegetacado” e

“‘degradacao da vegetacgéo e dos ecossistemas” sdo significativos.

V.1.3.2.7. Confianca dos impactos cumulativos sobre a vegetacao costeira

O nivel de confianca da avaliacao de significancia dos impactos cumulativos é
importante porque atribui uma componente de certezal/incerteza as conclusdes
obtidas.

No caso do fato vegetacéo costeira, verifica-se 0 seguinte:

. Ha elevada certeza quanto ao atingimento do limite de alteracdo (que
foi possivelmente ultrapassado, mas nao ha davidas que ja foi
atingido).

« Ha elevada certeza quanto a classificagdo dos impactos cumulativos
diretos dos empreendimentos (remocdo da vegetagcao para
implantagéo destas unidades).

« H& também elevada certeza quanto a classificacdo dos impactos
cumulativos indiretos (degradacgéo da vegetacéo e dos ecossistemas),

embora ndo seja certo que venham a ocorrer, nem precisamente

onde.
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V.1.3.2.8. Sintese da classificacdo dos impactos cumulativos sobre a vegetacao

costeira

O gquadro seguinte sintetiza a classificacdo dos impactos cumulativos sobre a

vegetacdo costeira que foi apresentada e detalhada nas secfes anteriores do

presente capitulo.

Quadro 20 — Classificagdo das componentes dos impactos cumulativos sobre a
vegetacao costeira

Componente

Classificagéo

Justificativa

Natureza

Negativa

Os impactos cumulativos sobre a vegetacao costeira
(“supressao da vegetagao” e “degradacgao da
vegetacao e dos ecossistemas”) prejudicam o fator
ambiental

Escala
espacial

Regional

Areas afetadas pelos impactos cumulativos sdo na
regido Litoral Sul Fluminense

Duracgéo

Longo
Variavel

Areas afetadas pelo impacto cumulativo de
ocorréncia certa “supressao da vegetagao” sdo
afetadas a longo prazo.

Areas afetadas por “degradagdo da vegetacdo e dos
ecossistemas” sao afetagcdes de duragao variavel
(depende da natureza da acao geradora).

Frequéncia

Unica
Esporadica

Areas afetadas pelo impacto cumulativo de
ocorréncia certa “supressao da vegetagao” sdo
afetadas uma unica vez.

Impacto cumulativo “degradacgéo da vegetagao e dos
ecossistemas” é de frequéncia esporadica, porque
ocorre de forma irregular (podendo mesmo néo
ocorrer).

Magnitude

Alta

O somatoério das areas afetadas (de forma certa e
incerta) tem pouca representatividade na abrangéncia
espacial, mas, considerando que restam poucas
areas de vegetacédo costeira, qualquer afetacao,
mesmo que de uma pequena area, tem importantes
efeitos na fung&o do fator.
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Componente | Classificagdo Justificativa

A contribuigdo dos impactos para o atingimento do
limite de alterac&o é reduzida. Contudo, foram
reportados impactos significativos a escala local,
durante o processo de participagéo social realizado
no ambito do PAIC e uma vez que restam poucas
areas de vegetacao costeira, qualquer afetacao,
mesmo que de uma pequena area, tem importantes
efeitos na fungéo do fator.

Ha elevada certeza quanto ao atingimento do limite
de alteracéo.

Ha elevada certeza quanto a classificagcao dos
impactos cumulativos diretos (remogéo da
vegetacgao).

Ha também elevada certeza quanto a classificacao
dos impactos cumulativos indiretos (degradacao da
vegetacao e dos ecossistemas), embora ndo seja
certo que venham a ocorrer nem em que locais
(areas).

Significancia | Significativos

Confianga Alta

Fonte: Témis/Nemus, 2019.

V.1.3.3. Outras areas afetadas por impactos indiretos

A presente secao ilustra a existéncia de impactos indiretos nas unidades de
conservacgao da regido (Mapa 5, Apéndice 1V.1-1, Volume 2).

O Parque Nacional da Serra da Bocaina é o segundo maior do pais na Mata
Atlantica. Com a maior facilidade de acesso e o aumento do numero de pessoas
nos municipios no Litoral Sul Fluminense, agravam-se as pressfes nas unidades
de conservagdo. Maior numero de turistas e visitantes afluem as UC, gerando
impactos negativos no ambiente (estacionamento irregular, producéo e descarte de
lixo, etc.).

A exemplo, Trindade (Paraty) vem sofrendo com o aumento do turismo, que foi
intensificado a partir do ano de 2006 com a pavimentacao dos acessos a regiao e
a eletrificacdo da vila. Além de problemas como excesso de lixo, engarrafamentos
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e falta de estacionamento, as praias tiveram suas areias invadidas por bares
irregulares (ICMBIO, 2012a).

Entre os dias 15 e 17 de novembro de 2013 calcula-se que cerca de 15 mil
turistas passaram pelas praias do Meio e da Caixa d'Aco (ICMBIO, 2013a).
Algumas medidas tém sido tomadas, notadamente, a limitagdo do numero de
pessoas e 0 tempo maximo de permanéncia das mesmas (ICMBIO, 2014a).

Além do turismo, a pratica de atividades ilicitas vem constituindo uma ameaca.

O tipo de atividade ilicita ou infracdo registrada com maior frequéncia é o
desmatamento e corte seletivo de madeira. Essa atividade representa mais de 30%
de todos os autos emitidos pelo parque. Outro problema grave é a ocorréncia de
fogo. As infragdes ligadas ao desmatamento e ocorréncia de incéndio somadas
geram cerca de 50% do total de autos de infracdo. Em relagéo as outras atividades
irregulares, as constru¢cdes sem autorizacdo ocupam o segundo lugar em numero
de ocorréncias (ICMBIO, 2019).

Algumas noticias ilustrativas de resultados de operacdes de fiscalizacdo
realizadas nos ultimos anos no Parque Nacional da Serra da Bocaina (PNSB) séo
seguidamente sintetizadas:

- 29 abril 2016: duas demolicbes de edificagOes irregulares no PNSB nas
proximidades da divisa RJ-SP. Ao desmatamento necessario para a construcao de
casas, se sucedem uma série de outros impactos a Mata Atlantica protegida pelo
Parque Nacional, tais como a poluicao decorrente dos esgotos, a pressao sobre a
fauna por pessoas e animais domésticos, a degradacdo da paisagem (ICMBIO,
2016)

- 23 abril 2014: na Zona Intangivel do PNSB uma operacéao de fiscalizacao teve
como resultado a demolicdo de um rancho, apreensdes de quatro espingardas,
dezenove cartuchos, trés facdes, duas lanternas e trés armadilhas denominadas
"xereré"; desde o inicio das acdes de fiscalizacdo, varios ranchos que estavam
sendo usados para apoio a cagadores ja foram destruidos, grande quantidade de
munigdes e armas foi apreendida no interior do PNSB, bem como um veiculo que
transportava ilegalmente palmito (ICMBIO, 2014 b)

- 21 a 24 margo 2013: Uma operacao de fiscalizagcdo do Parque Nacional da
Serra da Bocaina (PNSB) nos municipios de Angra dos Reis e Paraty resultou em
trés demolicdes, apreensdo de armas e muni¢des (ICMBIO, 2013b).
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Fonte: ICMBIO, 2013b
Figura 28 — Edificagdo irregular no sitio Serenga, Angra dos Reis

- 27 outubro 2013: no sertdo de Mambucaba, Angra dos Reis, uma operacao
de fiscalizacdo levou a apreenséao de palmito cortado ilegalmente ocorreu no interior
do Parque; calcula-se que foram cortadas cerca de mil palmeiras, totalizando quase
meia tonelada de palmito (ICMBIO, 2013c)

- janeiro 2012: foram efetuadas duas demoli¢cdes de edificacdes irregulares em
Paraty: uma no bairro Serraria e outra no Sertdo do Taquary (ICMBIO, 2012b).

Apresentam-se também algumas noticias ilustrativas de resultados de
operacdes de fiscalizacdo realizadas nos ultimos anos em outras unidades de
conservacao, dando conta de varios desmatamentos ilegais, bem como relatos de
impactos associados ao turismo:

APA Cairucu/ Reserva Ecoldgica da Juatinga
14/08/2017 - Equipes da Secretaria de Estado do Ambiente e do Instituto

Estadual do Ambiente (INEA) deflagraram, no més de julho, uma operagéo conjunta
para combater desmatamentos ilegais no municipio de Paraty. Na operacao, as
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equipes vistoriaram 21 areas em dois dias de fiscalizacédo, das quais em 15 foram
constatados desmatamentos ilegais. Na Area de Protecdo Ambiental (APA)
Cairucu, a equipe constatou desmatamento de uma é&rea de 2.493 metros
quadrados. Em outra area da mesma APA, foi detectada supressao de arvores em
manguezal de um trecho de 778 metros quadrados. Em apenas uma semana de
relatério do projeto, identificamos 27 pontos com suspeita de supresséao irregular
(Diério do Vale, 2017).

26 e 27/04/12 - As ilhas do Catimbau, Duas Irmés, Pelada Grande e Cedro, na
baia de Paraty, foram alvo de uma operacédo de fiscalizacdo ambiental que multou
e embargou os bares e restaurantes que funcionavam irregularmente nestas ilhas
(ICMBIO, 2012c).

20/08/2010 - Uma operagéo de fiscalizacdo destruiu um rancho utilizado por
palmiteiros e cacadores, na vertente entre o saco do Mamangué e a Praia Grande
da Cajaiba, no interior da Area de Protecdo Ambiental de Cairucu e da Reserva
Ecologica da Juatinga, no Estado do Rio. No alojamento ilegal, foram encontrados
restos de palmito jucara (Euterpe edulis), uma carcaga de tucano do peito-amarelo
(Ramphastos vitellinus) e equipamentos utilizados nas atividades criminosas, como
armas e utensilios para o cozimento do palmito. A operacao foi promovida pela APA
Cairucu/ICMBio e Reserva Ecolégica da Juatinga/INEA, contando com a
participacdo de agentes da Delegacia de Policia Federal de Angra dos Reis (Pick-
upau, 2010)

ESEC Tamoios

5/09/12 - Uma equipe de fiscalizacdo do ICMBIio (ESEC Tamoios e do Parque
Nacional da Serra da Bocaina) encontrou uma casa de veraneio em ocupacgao
irregular e uma area de depdsito na ilha Tucum de Dentro/Angra dos Reis (ICMBIO,
2012d).
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Parque Estadual de Cunhambebe

7 a 9/11/2017 - O Parque Estadual Cunhambebe foi alvo de fiscalizacdes
deflagradas pela Secretaria de Estado do Ambiente e pelo Inea, para reprimir
desmatamento ilegal. Em Angra dos Reis, uma equipe flagrou cerca de trés
hectares de area desmatada, localizada no interior da unidade de conservacao e
gue também seria utilizada para pecuaria ou agricultura (INEA, 2017).

APA Mangaratiba

26/03/2011 - O Batalhdo de Policia Florestal e de Meio Ambiente (BPFMA) da
Costa Verde registrou o desmatamento de uma Area de Protecdo Ambiental (APA),
na Estrada do Sertdo, no bairro Garatucaia, divisa de Angra dos Reis com
Mangaratiba. Agentes do BPFMA encontraram corte ilegal da vegetacdo Sub-
Bosque no entorno da APA de Mangaratiba. De acordo com as informacdes
registradas, mais de 200m2 da area foram devastados (Angranews, 2011).

Area de Protecdo Ambiental (APA) de Tamoios

7/3/2018 - Uma operagao conjunta do Instituto Estadual de Floresta (IEF),
Ibama e Policia Federal embargou uma mansdo com 1.752 metros quadrados na
llha da Cavala, em Angra dos Reis, em area considerada como Zona de
Conservacao da Vida Silvestre da Area de Protecdo Ambiental (APA) de Tamoios.
Além da construgdo sem autorizacdo, também foi constatado pelos técnicos o
desmatamento de &reas de Mata Atlantica, com abertura de estradas e clareiras
(Arquivo Correio do Brasil, 2018)

Parque Estadual da llha Grande
23/05/2019 - Durante a ac¢ao foi constatado um caso de desmatamento de

aproximadamente 1.000 m2 em uma area de protecdo permanente (Prefeitura de
Angra, 2019).
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2 jun 2017 — De acordo com Ivan Neves, subprefeito da ilha, o verdo de 2015
foi traumatico para a regido. “De pacata aldeia de pescadores, fomos algados a
destino turistico de massa. Isso j& provocou estrago consideravel no meio ambiente
local”’. Por quatro meses, entre dezembro e margo, a llha Grande registrou lotagao
méaxima de suas pousadas, albergues e campings, um fendmeno que se manteve
no inicio de abril. Em média, a cada fim de semana chegam 20 000 pessoas, mas
no Réveillon o numero bateu em 30 000. Paralelamente, os navios de cruzeiro
adotaram essas aguas como ponto de parada em suas viagens pela costa
brasileira. Ao todo, foram 62 desembarques, que despejaram em média 3 000
pessoas no acanhado ancoradouro central. Os dejetos vazam para o0s trés cOrregos
que serpenteiam entre os hotéis e as pousadas, desembocando in natura na orla.
Diariamente, 15 toneladas de detritos sao recolhidas, dispostas em barcos comuns
e levadas para um aterro sanitario em Angra (Vejario, 2017)

20/01/2010 - O Instituto Estadual do Ambiente notificou 87 imdveis com
suspeita de irregularidades quanto a falta de licencas urbana e ambiental em llha
Grande (EcoDebate, 2010).

V.1.3.4. Impactos decorrentes da pavimentacdo da rodovia Paraty-Cunha

A rodovia estadual RJ-165, conhecida também como Estrada-Parque Paraty-
Cunha interliga os municipios de Paraty no Rio de Janeiro e de Cunha em S&o
Paulo. No Estado do Rio de Janeiro, a estrada possui uma extenséao total de 9,4
km dentro do Parque Nacional da Serra da Bocaina (PNSB), em terreno
montanhoso e escarpado. O acesso a partir do municipio de Paraty é realizado por
meio da Rodovia Federal BR-101 nas proximidades da sede municipal, enquanto
que no Estado de Sao Paulo, a conexao da Estrada-Parque Paraty-Cunha é feita
através da rodovia estadual SP-171.

De acordo com Avena (2003), a estrada, ainda em leito natural, era integrante
do Sistema Rodoviario Nacional e passou para a administracéo estadual no ano de
1953, quando o Departamento Estadual de Estradas de Rodagem (DER) assumiu
a reponsabilidade sobre a rodovia. Nessa fase, ndo se obedeceu a nenhum estudo
sobre as possiveis consequéncias de sua insercdo sobre o0 meio ambiente. Nao
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tendo sido observadas as condicionantes ambientais da regido quando inserida na
regido da Mata Atlantica, os problemas ambientais se agravaram.

Apoés a transferéncia da administracdo da estrada para o ambito estadual,
houve a tentativa de execucéo de servicos para requalificacdo do leito estradal e
pavimentagdo. No entanto, houve uma série de conflitos institucionais e ambientais
entre 0 DER e o antigo Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF), o
gue acarretou embargos judiciais.

Em 1971 foi criado o Parque Nacional da Serra da Bocaina.

Frente a criacdo do Parque, o DER, no ano de 1976, modificou a classificacédo
funcional da estrada RJ-165 visando transforma-la em uma estrada especial,
seguindo as premissas estabelecidas pelos 6rgaos ambientais (AVENA, 2003).

A criacdo do parque constituiu também uma acgéo pro-ativa frente a degradacéo
do aumento populacional esperado em resultado da construcdo da BR-101,
atravessando longitudinalmente toda a encosta em direcdo ao Estado de S&o
Paulo, e para a qual acabou por ser desviado uma parte do fluxo de carros, face as
melhores condicdes de trafegabilidade (AVENA, 2003).

Vencidos os embargos judiciais e com a mudanca da classificagéo funcional,
em 2013 foram iniciadas as obras de pavimentacdo da Estrada-Parque Paraty-
Cunha, previstas no Programa de Desenvolvimento do Turismo (PRODETUR-RJ)
do Governo Federal, com execucéo pelo DER-RJ. A pavimentacao foi realizada
mediante a Licenca de Instalacdo do Ibama n°888/2012, onde foram estabelecidas
diversas condicionantes socioambientais, tendo as obras sido finalizadas em 2016.
A Estrada-Parque Paraty-Cunha possui faixa de rolamento de 6 metros com
pavimento intertravado com sistema de drenagem pluvial e conteng&o de encostas
associadas.

O fato da estrada atravessar uma unidade de conservacgao de protecao integral
e aumentar consideravelmente o trafego de veiculos, atraiu as atencfes de
diversas instituicdes, proporcionando a suspensao das obras de pavimentacdo, em
funcdo da constante preocupacéo dos riscos de degradacdo ambiental, afetacéo
da fauna e patriménio arqueoldgico.

Dentre 0s principais impactos ambientais associados a pavimentagdo da
estrada e consequente aumento do trafego, estd o atropelamento da fauna,
sobretudo por estar inserida no Parque Nacional da Serra da Bocaina, o qual
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apresenta grande biodiversidade, espécies endémicas da mata atlantica, e
ameacadas de extingdo. Por este motivo, o Plano Basico Ambiental (PBA) da
Estrada-Parque Paraty-Cunha elaborado em 2015, indica a instalag&o de placas de
sinalizacao, redutores de velocidade, radares e passagens de fauna nos locais
identificados como de maior incidéncia de atropelamentos.

Além das acdes de mitigacdo ao impacto de atropelamento da fauna, o PBA
da Estrada-Parque Paraty-Cunha, propde o monitoramento dos diferentes subfilos
vertebrados nomeadamente mamiferos, répteis, anfibios, aves e peixes. De forma
a preservar a fauna e infraestrutura da estrada, foi estabelecida a velocidade da via
em 30 km/h, além da proibicao do trafego noturno e de veiculos pesados.

V.1.4. Estimativa do estado futuro

Na presente secao faz-se uma estimativa do estado futuro do fator, para o ano
2030 (horizonte temporal do PAIC), considerando as pressfes que se prevé que
irdo atuar sobre ele até esse momento.

V.1.4.1. Estressores atuantes sobre o fator

Recapitulando a andlise feita anteriormente (Relatério Final de Avaliacao de
Impactos Cumulativos, secdo 111.3.1. Vegetacdo costeira), identificaram-se os
seguintes estressores, como potenciais agentes atuantes sobre a condi¢éo do fator
vegetacdo costeira, no periodo desde 2005 (inicio da abrangéncia temporal) até
2017 (presente): a) empreendimentos; b) populacédo; c) crescimento econémico /
investimento.

O quadro seguinte resume a relacdo que foi detalhadamente analisada no
documento mencionado (Relatério Final de Avaliacdo de Impactos Cumulativos,
secao I11.3.1. Vegetacdo costeira) entre estes estressores e a evolugédo do fator
vegetacdo costeira, durante o periodo mencionado (2005-2017). Os dados
relacionados a populacao estdo descritos e analisados na secao 1V.2. Habitacao
do presente documento.
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Quadro 21 — Relagao entre estressores e evolugdo do fator vegetacao costeira no
periodo 2005-2017

Estressor Evolucgéo do estressor

Houve aumento de empreendimentos com afetacéo real
de 0,00% da area de estudo terrestre! (0,02% da area
Empreendimentos ocupada por vegetacao costeira). Afetacao indireta
(possivel) de 3% da area de estudo terrestre! (19% da
area ocupada por vegetacao costeira)

Aumentou (35,3% no periodo; equivale a uma taxa anual
de 2,5%).

Associado a esse aumento, o déficit habitacional tem
vindo a crescer em toda a regido (em 2010 era igual ou
superior a 10% do total de domicilios, em todas as
regioes).

Os dados nao refletem influéncia sobre o fator, mas o
conhecimento do terreno transmitido por via da
participagao publica levou a concluir que existe afetacéo
indireta (potencial) futura de 15% da area de estudo
terrestre! (100% da area ocupada por vegetagao
costeira), devido a ocupacdes irregulares.

Populacéo

Crescimento econémico Tendencialmente positivo

Fonte: Témis/Nemus, 2018.

1 - Area de estudo terrestre: corresponde a area “Litoral Sul Fluminense” (232.788,16 ha, de acordo com calculos
Témis/Nemus, 2019, de forma a garantir coeréncia das analises SIG; o valor publicado por IBGE, 2018 é 236.948,300 ha,
mas ndo se usou para ndo enviesar os calculos em SIG).)

Verifica-se que o0s estressores potencialmente atuantes sobre o fator
vegetacao costeira apresentaram evolucdes tendencialmente positivas no periodo
e regidao em estudo, representando deste modo uma intensificacdo potencial do
estresse colocado no meio bidtico.

No entanto, ndo se verificou uma tendéncia evolutiva congruente das
variaveis-condicao do fator vegetacao costeira (abrangéncia das fitofisionomias de
vegetacao costeira e desmatamento de vegetacdo costeira): estas mantiveram-se
tendencialmente estaveis, pelo que nao foi possivel detectar qualquer influéncia
dos estressores nas variaveis-condicao.

Importante mencionar, que, tendo ocorrido a oficina da Fase 5, em 5 de junho
de 2019 em Angra dos Reis, se reconhece, nesta fase, a existéncia de alteracbes
na vegetacao costeira. Estas ndo sao possiveis de cartografar com os instrumentos
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existentes e, principalmente, ndo sdo representaveis a escala de trabalho regional
(e supra-regional, para a totalidade do PAIC), mas os relatos da sua existéncia
motivaram a sua consideracdo no presente estudo.

V.1.4.2. Estado futuro do estressor populagéo

Para estimar o estado futuro do fator estende-se a linha evolutiva dos
estressores potencialmente atuantes sobre esse fator para prever de que modo
eles irdo atuar sobre o fator e influenciar seu estado futuro, considerando o grau de

influéncia que tiveram no passado.

V.1.4.2.1. Projecdo sintética da evolugdo do estressor populacao

Nesta secdo apresenta-se e analisa-se brevemente (a analise aprofundada
consta da secéo IV.2. Habitacdo; sub-secéo IV.2.4) a projecéo do estado futuro do
estressor populacao, por ser aquele que terd uma relacao mais direta com o fator
“vegetacao costeira”, uma vez que o aumento de populagado cria necessidade de
mais domicilios e, se essa necessidade ndo for atendida, ocorrem fenémenos de
desmatamento ilegal da vegetacdo costeira que rodeia as areas com maior
densidade populacional, para implantacdo de habitagéo irregular.

Recorda-se a figura seguinte, que consta da referida secéo 1V.2. Habitacao.
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Fonte: IBGE (2019) com célculos proprios.
Figura 29 — Populagéo estimada no Litoral Sul Fluminense e cenarios de crescimento

Esta projecao populacional para a regido mostra que, no cenario A (cenario
mais pressionante do ponto de vista socioecondmico) a populacao devera atingir a
marca das 500 mil pessoas, na regido em 2030. Nos cenarios B (cenario base) e C
(cenario com concretizacdao de um plano de investimentos em habitacdo bastante
ambicioso), verifica-se uma diminuicdo significativa da taxa de crescimento,
antecipando-se uma populacdo de cerca de 160 mil pessoas para a regido em
2030. Em qualquer dos cenarios, ocorre um crescimento populacional expressivo.

Relativamente a capacidade que a regido tera de assegurar habitacao para a
populacao, verifica-se que, em 2030, a propor¢gdo de pessoas em aglomerados
subnormais na regido poderd aumentar ou diminuir relativamente a 2010,

dependendo do cenario (figura seguinte).
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Fonte: IBGE (2019) com calculos préprios.
Figura 30 — Proporcao de pessoas em aglomerados subnormais no Litoral Sul

Fluminense em 2010 e para 2030 de acordo com as proje¢cdes dos cendrios A, Be C

Observando a informacado grafica, ressalta que, para a regido, tomando o
cenario tendencial por exemplo (cenério B), em 2030 21% da populacao estara em
aglomerados subnormais, o que corresponde a cerca de 92.200 pessoas.

Estes dados significam que a pressdo do estressor populacdo sobre o fator

“vegetacao costeira” devera previsivelmente aumentar no futuro.

V.1.4.2.2. Anadlise espacial da relacéo entre o estressor populacéo e o fator
vegetacao costeira

Os fendbmenos de desmatamento ilegal da vegetacdo costeira, relatados
através dos instrumentos de participacdo publica (notadamente na oficina da
fase 5, em 5 de junho de 2019 em Angra dos Reis), ocorrem, de acordo com 0s
relatos dos participantes, devido a dificuldade que a populacao crescente da regido
tem, em conseguir obter habitacdo. As pessoas que ndo tém possibilidade de
aceder a habitacdo, procuram construir sua prépria, ilegalmente, entrando nas
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zonas de vegetacao costeira que cercam as zonas urbanizadas e mais densamente
povoadas, onde ndo conseguem estabelecer-se.

Para melhor entender a relacdo espacial entre a abrangéncia da vegetacao
costeira e as zonas de densidade populacional mais elevada, fez-se analise
espacial em ambiente SIG e produziram-se mapas que objetivam visualizar as
areas de vegetacao costeira que se localizam em maior proximidade as areas de
densidade populacional mais elevada e que, por esse motivo, poderdo ser areas
mais propensas a ocorréncia de fendbmenos de desmatamento ilegal para
colocacao de habitacdes irregulares.

Nestes mapas estdo representados cartograficamente dados de densidade
populacional em malha fina (malha de 200x200m em areas urbanas e malha de
1.000x1.000m em éreas rurais), do ano 2010, que € a data mais recente (e Unica)
para a qual existem dados especializados por malha fixa*. Estes dados séo
provenientes de censos da populagdo (Censos 2010); pela natureza intrinseca de
um recenseamento universal, englobam todo os tipos de ocupacao do territorio,
independentemente da sua regularidade (considera, portanto, toda e qualquer
ocupacdo, mesmo aquela nao visivel em imagem satélite).

Assim, objetivando visualizar as areas de pressdo demografica (presenca
relevante de pessoas) sobre vegetacao costeira, produziram-se mapas (Mapas 6A-
6D — Relacao entre a densidade populacional e a vegetacao costeira, apresentados
no Volume 2, Apéndice IV.1-1), representando:

« Classes de uso do solo/vegetacdo (INEA, 2007) até 100m de
altitude, discriminando as classes que compdem a vegetacao
costeira: “mangue”, “restinga”, “vegetacdo secundaria em estagio
inicial” e “vegetacdao secundaria em estagio médio/avancado” que
equivale a fitofisionomia “vegetacdo secundaria da floresta ombrofila
densa das terras baixas”;

« Densidade populacional (IBGE, dados de 2010), até aos 100m de

altitude, assinalando-se com destaque as classes de pressdo meédia

4 Dados do IBGE. Para os anos 2000 e 2007 estdo disponiveis apenas dados de densidade
populacional por setor censitario (unidade ndo espacializada, irregular no espaco e variavel
no tempo).
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(101-1.000 habitantes/km?) e pressdo elevada (mais de 1.000
habitantes/km?).

« Unidades de conservagao existentes na regiao.

Nos pontos seguintes faz-se uma breve analise da sobreposicdo destes
elementos (pressdo populacional, vegetacdo costeira e também Unidades de
Conservacao), para cada regido, que podera servir de ponto de partida para a
identificacdo das “areas de risco”, isto é: areas onde a vegetacao costeira parece
estar mais ameacada pela pressao da densidade populacional.

Paraty:
As zonas que se apresentam como mais pressionadas sao:
« Area em torno da cidade de Paraty, notadamente a norte, mas
abrangendo também a &rea a sul (inserida em UC);
« Barra Grande, na zona ao longo do vale;
« Taquari, em torno do ndcleo urbano.
Relativamente a afetacdo de UC, destaca-se neste municipio, uma area de
risco no entorno sul de Paraty, inserida na APA de Cairugu.

Angra dos Reis:

Vérias zonas que se apresentam pressionadas por se localizarem no entorno
de nucleos populacionais densos:

« Perequé parece ser o mais relevante porque possui vasta area de
vegetagao costeira abaixo dos 100 m no seu entorno;

« Outros nucleos menores: a) Praia Brava,; b) nlicleo Santa Rita, Sertdo
do Bracui, e eixo Itinga-Bracui; ¢) nucleo Japuiba — Angra dos Reis;
d) Camorim e Jacuecanga; e) Garatucaia;

« Na llha Grande: zonas em torno de Abrado e Proveta.

Relativamente a pressdes sobre zonas de UC, ha a destacar duas situacoes:
entorno oriental de Perequé, que se insere dentro do PARNA serra de Bocaina e
0s entornos dos nucleos urbanos em llha Grande, que se localizam totalmente em
UC (APA de Tamoios e PE da llha Grande).
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Mangaratiba:

A andlise visual do mapa indica que as seguintes areas de vegetacao costeira
poderdo estar pressionadas por desmatamento ilegal para colocacéo de habitacbes
irregulares:

« Entorno oriental de Conceicédo de Jacarei;

« Entorno do ndcleo composto por Bairro do Saco e Mangaratiba;
« Entorno de Sahy

« Entornos de Vila Muriqui e Itacuruca.

Dos quatro municipios, este € o que aparenta ter mais pressao sobre UC, dada
a proximidade (e sobreposicédo, em alguns casos) entre 0s nucleos urbanos e as
areas de protecdo ambiental, notadamente a APA de Mangaratiba, que se estende
por uma grande parte do municipio e confina com todos os principais nucleos
urbanos.

Itaguai:
N&o ressaltam, desta analise, areas de pressédo populacional sobre vegetacdo
costeira ou sobre UC.

V.1.4.3. Estado futuro do fator

Para estimar o estado futuro do fator “vegetacéo costeira”, consideraram-se
dois dados essenciais:

a) A linha de tendéncia evolutiva do fator;

b) As linhas de tendéncia evolutiva dos estressores potencialmente atuantes

sobre o fato, com destaque para a populagéo.

Para o fator, verificou-se que a linha de tendéncia evolutiva recente (no
periodo da abrangéncia temporal 2005 até a atualidade) é estavel, sem aumento
nem diminuic&o relevante®.

5 Notar que as imagens satélite indicam ligeiro aumento; Por outro lado a participacdo social
referiu episédios de diminuicdo. Optou-se por dar mais relevancia a contribuicdo social.
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Para os estressores, verificou-se que a linha de tendéncia evolutiva é de
aumento. Especificamente para o estressor que se considerou ser mais relevante
— populacdo (por via da participacdo social, que foi sempre demonstrando
preocupacdo com esse estressor), essa tendéncia confirma-se com a analise
socioeconémica efetuada. Inclusive, essa linha tendencial de aumento ja se
verificava no periodo anterior (2005-2017), embora a uma taxa um pouco mais
elevada do que aquela que se prevé para o futuro, no cenario base tendencial.

Assim, embora a analise prévia da relacdo de influéncia dos estressores sobre
o fator ndo tenha permitido detectar influéncia, as participacdes recebidas durante
e apos a oficina da fase 5, (em 5 de junho de 2019 em Angra dos Reis) indicaram
uma relagcdo entre o aumento de populacéo na regido e o aumento de episédios de
desmatamento ilegal da vegetacdo costeira, em particular no entorno das areas
urbanas®.

Assim, partindo desta andlise de relacdes entre ambos, estima-se que, na
auséncia da implementacédo de medidas, a condi¢do do fator “vegetacao costeira”
em 2030 se traduza numa abrangéncia territorial ligeiramente inferior aquela atual,
que devera manifestar-se principalmente no entorno de areas urbanas, embora nédo
seja possivel determinar qual a extensao desta diminuicéo.

Relativamente as UC, considerando esta previsivel diminuicdo de
abrangéncia da vegetacao costeira e as areas onde serd mais provavel que
ocorram (cf. Mapas 6A-6D - Relacéo entre a densidade populacional e a vegetacao
costeira), as unidades/areas que se prevé que possam ser mais afetadas, serao:

e APA de Cairugu, municipio de Paraty, na faixa que fica no entorno
imediato da cidade de Paraty;

e PARNA serra de Bocaina, zona inserida no municipio de Angra dos
Reis, na faixa que fica no entorno oriental de Perequé;

6 Conforme disposto no IPEA, 2017. “Brasil 2035: Cenarios para o desenvolvimento,
uma das megatendéncias previstas nos préximos anos incluem o aumento da urbanizagéo
sem atencdo apropriada as questdes ambientais.
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APA de Tamoios e PE da llha Grande, ambas na llha Grande,

municipio de Angra dos Reis, no extremo Oeste (entorno de Proveta)
e extremo Este (entorno de Abrado);

APA de Mangaratiba, municipio de Mangaratiba, varias pequenas
faixas no entorno dos principais nucleos urbanos.

Ainda relativamente a previsdo do estado futuro do fator, notadamente no

relacionado as UC e sua afetacdo, foi recebido um pedido (via instrumentos de

participacdo publica) para se «considerar a politica do atual Governo na lista de

impactos reais/potenciais sobre o ecossistema da regido e sobre as UC’s da

regiao».

Nesse ambito, optou-se por incluir na presente secdo algumas

consideracdes sobre o tema.

A politica ambiental do atual Governo Federal tem sido criticada por

ambientalistas, notadamente devido a algumas medidas que sédo defendidas ou

atribuidas pelo Poder Executivo, como:

A disposicdo do Governo Federal de flexibilizar as regras para os
licenciamentos ambientais (Senado Noticias, 2019) passando as
atribuicbes dos 6rgados ambientais (Ibama e ICMBIo) para 6érgdos com
interesse direto e competéncia especifica nos temas de mineracéao,
agropecuéria, indastria, dentre outros (Lima, 2019);

A extingdo, no Ministério do Meio Ambiente, do departamento
historicamente responséavel pela conducéo das politicas de prevencao
e controle dos desmatamentos na Amazonia e demais biomas (Lima,
2019);

A extingdo da secretaria responsavel no MMA pela coordenacgdo das
politicas de clima no Brasil (Lima, 2019);

A revisédo dos atos de criacdo das reservas da biosfera de todos os
biomas (Cida de Oliveira, 2019);

A revisdo geral das 334 unidades de conservagcdo no Brasil,
atualmente administradas pelo Instituto Chico Mendes de
Biodiversidade (ICMBIio); um grupo de estudo esta sendo montado
dentro do MMA para fazer esse trabalho (Borges, 2019);
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Uma das medidas mais polémicas tem sido, precisamente, a de revisdo das
unidades de conservagao (Borges, 2019), sendo que o ministro Ricardo Salles
afirmou que «parte dessas UC foi criada sem nenhum tipo de critério técnico». De
acordo com a noticia, «x0 MMA nédo descarta alterar as categorias ambientais de
cada regido» e «em alguns casos, o governo avalia levar adiante a revogacéo de
unidades de conservacgdo, mas isso sO pode ser feito por projeto de lei». Neste
ambito, destaca-se o0 caso da Estacdo Ecolégica de Tamoios: o presidente Jair
Bolsonaro reforcou sua intencé@o de revogar o decreto que levou a criacdo desta
UC, em 1990. Segundo ele, «A Estacao Ecolégica de Tamoios (em Angra) nao
preserva absolutamente nada e faz com que uma area rica, que pode trazer bilhGes
(de reais) por ano para o turismo, fique parada por falta de uma visdo mais objetiva,
mais progressista disso dai». Ficou famosa sua declaracdo recente (em 7 maio
2019): «Pretendo implementa-la [caca submarina] ali na regido de Angra. L4 é uma
Estacéo Ecol6gica demarcada por decreto presidencial. Estamos estudando nesse
sentido, né, revogar isso ai e abrir aquela area para fazer um turismo, realmente,
gue o Brasil merece. A iniciativa privada vai investir ali naquela regido, e quem sabe
nds tenhamos uma Cancun aqui na baia de Angra brevemente» (Redacéo, 2019).

Embora haja preocupacéao, por parte dos ambientalistas, relativamente a estas
noticias e as afirmacdes proferidas por membros do Governo que vém chegando a
comunicacao social, oficialmente ainda ndo houve a implementacdo de medidas,
estando o Plano Plurianual da Unido (PPA) para o periodo 2020-2023 em
elaboracdo. O documento deve ser entregue ao Congresso até 31 de agosto de
2019 (Ministério da Economia, 2019).
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V.2. BIODIVERSIDADE MARINHA

V.2.1. Introducao

No presente capitulo abordam-se os seguintes temas: a) limites de alteracéo
do fator biodiversidade marinha, notadamente a importancia da variavel-condigédo
e as consultas a especialistas sobre esse tema; b) classificacdo dos impactos
cumulativos sobre este fator; c) estimativa do estado futuro do fator na regido em
estudo.

V.2.2. Limites de alteracéo

Como se detalha na secéo lll.1, os limites de alteracdo podem ser definidos a
partir de: a) capacidade de carga, b) limite legal, c) capacidade de carga estimada
ou d) limite de alteracéo aceitavel.

Para determinar esse ponto “limite de alteragao”, deve usar-se uma variavel-
condicao representativa e sobre sua linha evolutiva se procura marcar esse ponto.

Este capitulo contém duas secoes:

. Revisdo dos resultados do processo classico de selecdo de uma
variavel-condi¢cdo para a biodiversidade marinha, que foi aplicado
nas fases anteriores;

. Opinido do painel de especialistas sobre os limites de alteracao para
o fator biodiversidade marinha.

V.2.2.1. Determinacdo de uma variavel-condi¢éo para definir seu limite de
alteracéo

Para o fator biodiversidade marinha procurou-se determinar uma variavel-
condicdo que indicasse o estado (e evolucdo) do fator biodiversidade marinha,
atraves de dois métodos, como se descreve nos paragrafos seguintes. O objetivo

era encontrar uma variavel-condicdo que permitisse tracar uma linha evolutiva do
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fator “biodiversidade marinha”, que foi selecionado para o PAIC, por solicitagdo dos
participantes nos diversos momentos de participacéo publica.

Inicialmente, fez-se uma busca exaustiva e intensiva por uma espécie ou grupo
de espécies que pudessem ser usadas como variavel-condicdo. Tal como se
descreve detalhadamente no relatério de levantamento de dados (abril, 2019) e no
relatério final de avaliagdo de impactos cumulativos (abril, 2019), fez-se um
aprofundado levantamento bibliografico sobre biodiversidade marinha na area de
estudo e fez-se levantamento exaustivo (cerca de 130 publicagdes) sobre dados de
trés espécies marinhas (boto-cinza, tartaruga-verde e cavalo-marinho), sugeridas
por pesquisadores especialistas que deram suas contribuicdes nos momentos de
participacdo publica. Os resultados desta busca evidenciaram a existéncia de
muitos dados sobre espécies marinhas, mas esses dados sdo incomparaveis,
porque foram coletados de formas distintas, em lugares distintos, com objetivos
distintos. Assim, por esse método, concluiu-se nao ser possivel determinar uma
variavel-condicdo para o fator biodiversidade marinha.

Em sequéncia, consultou-se um painel de 12 especialistas (pesquisadores e
académicos) e questionou-se, individualmente, sua opinido informada sobre o
assunto. As respostas obtidas apontaram no mesmo sentido: inexisténcia de
espécies ou grupos de espécies adequados para servirem como variavel-condicéo
para a avaliacdo de impactos cumulativos na biodiversidade marinha.

Apbés estas abordagens (detalhadamente descritas no relatério de
levantamento de dados, abril 2019), concluiu-se, com a participacdo do painel de
12 especialistas, ndo existir uma variavel-condi¢cdo que permitisse indicar o estado
(e sua evolucgéao) do fator biodiversidade marinha.

Seguidamente, ocorreu a oficina da fase 5, em 5 de junho de 2019 em Angra
dos Reis (conferir Relatorio da Oficina, junho 2019), onde foi mencionado que
existem dados sobre o coral-sol, que poderiam ser utilizados para a avaliacdo da
biodiversidade marinha, tratando-se de uma espécie exdtica invasora, com
presenca confirmada na regido. A secao seguinte apresenta os dados coletados e

compilados, na sequéncia, pela equipe.
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V.2.2.1.1. CORAL-SOL

A. Dados sobre coral-sol naregido Litoral Sul Fluminense

O coral-sol (Tubastraea spp.) é uma espécie nativa do Oceano Pacifico. Foi
observado pela primeira vez, no Brasil, na década de 1980 em plataformas de
petréleo na Bacia de Campos, no Rio de Janeiro (Castro & Pires, 2001, in: MMA,
IBAMA & ICMBIo, 2018). Até ao momento ja foram identificadas duas espécies de
coral-sol no Brasil: Tubastraea coccinea e Tubastraea tagusensis (MMA, 2019) e
ha registros da sua presenca em costbes rochosos do litoral de cinco estados
brasileiros: Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Santa Catarina, Espirito Santo e Bahia
(BrBio, 2018).

Os dados mais atuais ao momento (MMA in: GT Coral Sol, 2017) sobre a regiao
revelam que hé registros de ocorréncia do coral-sol na zona costeira de: Baia de
llha Grande e Baia de Sepetiba (as restantes ocorréncias foram registradas fora da
regido: Arraial do Cabo, Cabo Frio, Armacdo dos Buzios e Arquipélago das
Cagarras).

Relativamente a presenca em Unidades de Conservacédo da regido, o coral-
sol foi identificado nas seguintes: Estacéo Ecoldgica de Tamoios, Area de Protecdo
Ambiental Tamoios, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Aventureiro,
Parque Estadual da llha Grande, Area de Protecdo Ambiental Cairucu e Reserva
Ecoldgica da Juatinga (as restantes ocorréncias sdo em UC fora da regido:
Monumento Natural das Ilhas Cagarras, Reserva Extrativista Marinha de Arraial do
Cabo) (MMA, IBAMA & ICMBIo, 2018; GT Coral Sol, 2017).

A llha Grande é uma das zonas mais afetadas pelo problema; foi invadida em
escala geografica ampla e apresenta o quadro mais critico dentre todas as
localidades invadidas (BrBio, 2018; Gomes, et al., 2015); A figura seguinte (Figura
31) apresenta uma figura esquematica do avanco do coral-sol na Baia da llha
Grande em 10 anos (2000-2010).
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Fonte: AquaA3, 2014. Reproducgéo direta (legenda incompleta e ilegivel também no original). A fonte menciona “Todos os
direitos Projeto Coral-Sol Instituto Brasileiro de Biodiversidade — 2014”, mas nao foi possivel encontrar a imagem original.

Figura 31 — Imagem ilustrativa do possivel avanco do coral-sol na Baia da llha Grande
em 10 anos.
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B. Iniciativas estruturadas de monitoramento e controle

Desde que foi detectada a presenca do coral-sol, at¢é ao momento, foram

implementadas as seguintes iniciativas estruturadas de monitoramento e controle,

que incidem na regio:

Em 2000, o Laboratorio de Ecologia Marinha Béntica da UERJ iniciou
um programa de estudos sobre o coral-sol visando identificar o grau
de ameaca que este poderia representar a fauna e flora nativas e
propor acdes para o controle e erradicacao;

Existia um “Plano Nacional de Monitoramento do Coral-Sol” que
vinha acompanhando a quantidade de coral-sol e sua abrangéncia
geografica desde 2000. A informacdo mais recente (2018) indicava
gue esse Plano monitorava o coral-sol em 326 locais, mas nao foi
possivel conhecer onde se localizavam, pois os dados nédo se
encontram disponiveis para consulta (inclusive o mapa dos locais de
monitoramento foi removido);

Em 2006 foi criado o “Projeto Coral-Sol” com a missdo de conservar
a biodiversidade marinha brasileira através do controle do coral-sol,
nas regidbes afetadas. Esse projeto desenvolve acdes de
monitoramento, manejo e recuperacdo ambiental, resgate social,
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo e subsidios as politicas
publicas.

No que se refere a monitoramento de Unidades de Conservagéo, atualmente,

é realizada remocdo manual, mapeamento e monitoramento extensivo dos corais

invasores T. coccinea e T. tagusensis em trés Unidades de Conservacdo do

Instituto Chico Mendes de Conservacédo da Biodiversidade (ICMBio), sendo que

apenas uma (Estacdo Ecoldgica de Tamoios) se localiza na regido. Nesta UC, o

monitoramento extensivo para mapear a distribuicdo e abundancia do coral-sol teve
seu inicio em 2009 (MMA, IBAMA & ICMBio, 2018). Os resultados desse
monitoramento (dados coletados entre os anos de 2009 e 2010) foram publicados

em 2011.
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De modo a desenvolver uma estratégia para o controle do coral invasor
Tubastraea spp., foi realizado no inicio de 2015 uma segunda campanha de
monitoramento deste bioinvasor em todas as ilhas da ESEC Tamoios. Um estudo
(Gomes, et al., 2015) comparou os dados das duas campanhas e concluiu que a
invasdo estava aumentando por ambas as espécies e que T. tagusensis estava
liderando a invasédo. No entanto, foram ocorrendo algumas ac¢des de controle em
algumas das ilhas e rochedos que compdem a ESEC e os autores reconheceram
que nesses locais, houve resultados positivos no que se refere a erradicacéo e ao
controle da expanséo do coral-sol, quando comparados com os locais onde nao
houve intervencéo de controle e manejo.

Relativamente ao monitoramento da presenca de coral-sol em portos e
complexos portuérios, verificou-se que (Figura 32) os dois portos presentes na
area de estudo (Angra dos Reis e Itaguai), ndo disponibilizaram dados sobre
realizagdo de monitoramento regular e controle.
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Fonte: MMA, IBAMA & ICMBio, 2018.

Porto pdblico Levantamento Monitoramento regular Controle
Angra dos Reis a Néao Nao
Aratu * Néo N&o
Belém = Nao Nao
Cabedelo Sim Nao Sim
Forno Sim Sim Sim
Fortaleza Sim Néo Néo
lIhéus Sim Nao Nao
Imbituba Sim Sim Néo
itaguai . Nio Nio |
itajai Sim Sim Sim
taqui Sim Nzo Nao
Maceid Nzo Nao Sim
Natal Sim Néo Néo
Niterdi * Nao Nao
Paranagua Sim Sim Sim
Pecém Sim o *
Porto Alegre Sim Nao N&o
Porto Velho ¢ Nao N&o
Recife * N&o Nao
Rio de Janeiro * Nao Nao
Rio Grande Sim Sim Sim
Salvador Sim Néo Néo
Santana-Macapa Sim Nao Nao
Santarém * Nao Néo
Santos Sim Nao Nao
S3o0 Franciscodo Sul Sim Sim Sim
Sao Sebastido Sim Sim Sim
Suape Sim Sim Sim
Vila do Conde e Nao Nao
Vitéria * Nao Nio

* ndo disponivel

Figura 32 — Respostas dos portos publicos ao item “Levantamento/monitoramento de
espécies aquéticas exdticas/invasoras na area do porto” do Indice de Desempenho
Ambiental da ANTAQ (Dados de 2016).

Embora pare¢ca haver um manancial de dados que vem sendo coletado em

diversos locais, o conteudo dos relatorios das entidades oficiais indica que esses

dados nao foram coletados de forma sisteméatica e nem sempre estao disponiveis,

pelo menos em tempo Util para atuacdo. Por esse motivo, foi publicada

recentemente legislacdo nacional para atuar de forma organizada, concertada e

eficaz sobre o coral-sol (se¢ao D. Publicacéo recente de legislagéo relacionada ao

coral-sol).
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C. Impactos do coral-sol

O conceito geral € de que o coral-sol reduz a biodiversidade e ameaca as

espécies nativas. No entanto, os estudos feitos até ao momento vém indicando

conclusdes contraditérias.

Estudos

gue demonstraram impactos negativos do coral-sol:

Verificou-se que o coral-sol foi responsavel pela modificacdo das
comunidades bentonicas de costdes rochosos na regido de llha
Grande, RJ, e em recifes de coral na Bahia, reduzindo a abundancia
das macroalgas (Lages et al., 2011 & Miranda et al., 2016 in: GT Coral
Sol, 2017; GT “Coral Sol”, 2018);

Estudos comparativos (Miranda, et al., 2016 in: GT Coral Sol, 2017;
GT “Coral Sol”, 2018) de paredes de recifes indicaram que a cobertura
dos corais nativos Mussismilia hispida e Madracis decactis foi
significativamente menor nas areas invadidas do que nas areas ndo
invadidas. Vale destacar que a espécie Mussismilia hispida é
endémica aos corais brasileiros, 0 que aumenta a preocupacao
guanto aos impactos do coral-sol sobre a biodiversidade nativa;

O coral-sol provoca mortalidade de tecidos dos corais nativos
Siderastrea stellata, Mussismilia hispida e Madracis decactis quando
entram em contato (Miranda, et al., 2016 in: GT Coral Sol, 2017; GT
“Coral Sol”, 2018);

A invasao do coral-sol pode acarretar em aspectos negativos no
ambito social e econémico, como a perda da producao de atividades
baseadas nos ambientes e nos seus recursos, como a pesca,
aquicultura e turismo (Creed, et al., 2016, in: GT Coral Sol, 2017; GT
“Coral Sol”, 2018).

Estudos que demonstraram impactos neutros ou ndo detectaveis do coral-
sol:
o Estudos de cobertura comparativa de paredes de recifes
demonstraram que, na zona do topo dessas paredes, o coral-sol ndo
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conseguiu alterar a cobertura de corais nativos (Miranda, et al., 2016
in: GT Coral Sol, 2017; GT “Coral Sol”, 2018);

« O coral nativo Montastraea cavernosa néo é afetado pelo contato com
coral-sol e até demonstrou habilidade em atacar o coral invasor
(Miranda, et al., 2016 in: GT Coral Sol, 2017; GT “Coral Sol”, 2018);

« Mantelatto, 2012 (in: GT Coral Sol, 2017; GT “Coral Sol”, 2018), em
sua dissertacdo de mestrado, concluiu que as ocorréncias de coral-
sol no litoral do Estado de Sao Paulo ndo provocaram reducédo na
riqueza de espécies, na diversidade e na equitabilidade na presenca
de varias espécies distintas’.

e Sammarco et al., 2010 (in: GT Coral Sol, 2017; GT “Coral Sol”, 2018)
afirmaram que ndo ha estudo que confirme que a ampliacdo da
distribuicdo das populacdes de T. coccinea tenha ocorrido as custas

da exclusdo de qualquer espécie nativa;

Estudos que demonstraram impactos positivos do coral-sol:

o Lagesetal, (2011) in GT Coral Sol (2017), observaram um aumento
da riqueza da diversidade especifica (aumento de biodiversidade) nos
locais onde Tubastraea estava presente;

o Lagesetal, (2001) in GT Coral Sol (2017) teorizaram que 0 aumento
na diversidade poderd acarretar na diminuicdo das interacdes
competitivas e consequentemente, na reducdo da abundéancia das
espécies competidoras;

o Guimaraes, 2016 (in: GT Coral Sol, 2017) & GT “Coral Sol”, 2018
registrou a presenca de micromoluscos (com grande prevaléncia de
juvenis) que aproveitaram o novo habitat (coldénias de coral-sol (T.
tagusensis) na Baia de Todos-0s-Santos) para se estabelecerem e
reproduzirem.

7 O autor, contudo, discute a possibilidade de este ser um evento ainda recente e sé se
manifestarem alteracfes relevantes no médio prazo.
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« Castello-Branco et al., 2014 (in: GT Coral Sol, 2017) verificaram
experimentalmente que, quanto maior a densidade de coral-sol, maior
a riqueza de espécies de esponjas que se desenvolveram nas
unidades experimentais.

Perante a atual incerteza e até alguma informacédo contraditoria, o Grupo de
Trabalho Coral Sol (2017) concluiu que «Os fatores que determinam o sucesso
competitivo do coral-sol devem ser melhor estudados, a fim de contribuir com
subsidios para a definicdo de acbes de mitigacdo de seus impactos sobre a
biodiversidade nativa».

As incertezas relacionadas ao coral-sol (locais onde ocorre, mecanismos de
atuacao e de invasdo, impactos negativos e positivos da sua presenca, métodos de
controle e erradicacdo, entre outros), motivou a recente publicacdo de legislacao
nacional sobre o assunto, como se detalha na sec¢éo seguinte.

D. Publicacéao recente de legislacéo relacionada ao coral-sol

Reconhecendo a importancia da existéncia de dados coletados de forma
sistematizada e periddica, para todo o pais, e a utilidade que esses dados tém para
definir planos de agao e controle eficazes e eficientes, o MMA coordenou a
elaboracdo de um plano de controle especifico para as espécies de coral-sol
presentes no Brasil. Assim, em dezembro de 2018 foi criado oficialmente o Plano
Nacional de Prevencgao, Controle e Monitoramento do Coral-sol (Tubastraea
coccinea e Tubastraea tagusensis) no Brasil, ou “Plano Coral-sol”, pela Portaria
IBAMA n° 3.642, de 10 de dezembro de 2018. Surge assim, finalmente, um plano
estruturado que estabelece as acdes de prevencédo, controle e monitoramento do
coral-sol (Tubastraea coccinea e Tubastraea tagusensis) no pais. Sera a Diretoria
de Uso Sustentavel da Biodiversidade e Florestas, do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) a coordenar a
implementacdo do Plano Coral-sol. Nesse ambito, foi criado o Grupo de
Assessoramento Técnico (Portaria IBAMA n° 3.627, de 7 de dezembro de 2018)

para acompanhar a implementacdao e realizar monitoria e avaliacdo do Plano Coral-

sol.
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Ao momento, o Plano contém os seguintes nove objetivos especificos:

| - Estruturagéo de uma rede de comunicacgao e sensibilizagdo para promover
e potencializar processos participativos para as a¢des deste Plano;

Il - Avaliar e complementar o arcabouco legal aplicavel a gestéo do coral-sol,
incluindo analise de risco, prevencdo, erradicacdo, controle, monitoramento,
avaliacdo e mitigacdo do impacto do coral-sol;

lIl - Estabelecimento e implementacdo de medidas para prevenir a introducéo
e a disperséo do coral-sol em &reas néo afetadas;

IV - Deteccéo precoce e resposta rapida a ocorréncia do coral-sol em areas
prioritarias definidas neste Plano;

V - Erradicacdo de populacdes de coral-sol pequenas, isoladas ou em estagio
inicial de invaséo e novos focos;

VI - Estabelecimento e implementacdo de medidas de controle integradas e
sistematicas em areas com populacdes de coral-sol ja estabelecidas;

VII - Monitoramento sistematico da ocorréncia, dos impactos e da eficiéncia do
manejo do coral-sol, para subsidiar tomada de decisdo de gestdo com avaliacdo
critica periddica;

VIl - Desenvolvimento de pesquisa cientifica e de tecnologia,
preferencialmente focadas em subsidios para prevencdo e manejo;

IX - Formacé&o de recursos humanos em pesquisa, prevencao e controle.

E. Conclusdes sobre os dados existentes relacionados ao coral-sol na

regiao

Em sequéncia das participagfes obtidas na oficina da fase 5, em 5 de junho de
2019 em Angra dos Reis, fez-se pesquisa sobre os dados existentes relacionados
a presenca e evolucdo de coral-sol na regido Litoral Sul Fluminense, objetivando o
seu uso como variavel-condigdo do fator “biodiversidade marinha”, para
posteriormente definir seu limite de alteracdo, de acordo com a metodologia de
avaliacao de impactos cumulativos.

Na sequéncia da pesquisa, e tal como se detalha nas secdes anteriores,
concluiu-se que néo existem dados coletados de forma a que possam ser usados
para definir uma linha de tendéncia.
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Relativamente aos impactos do coral-sol sobre a biodiversidade marinha,
embora se assuma que sdo negativos, h4 controvérsia sobre esta afirmacéo e
especialmente sobre os detalhes relacionados aos mecanismos de atuacao da
invasdo e quais as suas consequéncias; assim, reconhece-se a necessidade de
mais e melhor monitoramento e investigagéo sobre o assunto. Para tanto, foi criada
recentemente (dezembro, 2018) legislagcéo especifica, de abrangéncia nacional.

V.2.2.2. Determinacdo dos limites de alteragdo por um painel de
especialistas

Como mencionado na secéo lll.1, os limites de alteracdo podem ser definidos
a partir de: a) capacidade de carga, b) limite legal, c) capacidade de carga estimada
ou d) limite de alteracdo aceitavel.

As trés primeiras abordagens requerem a existéncia de uma variavel-condigéo.
O quarto (limite de alteracdo aceitavel), baseia-se na opinido da comunidade
cientifica, que neste caso, € a Unica abordagem possivel, visto que nao foi possivel
determinar uma variavel-condicdo, como se explicou na se¢ao anterior.

Assim, consultou-se um painel de 12 especialistas (pesquisadores e
académicos) em biodiversidade marinha, conforme descrito detalhadamente no
relatério de levantamento de dados (abril, 2019) e, entre outras questfes que foram
colocadas (notadamente objetivando: encontrar espécies ou grupos de espécies
gue pudessem se qualificar como variaveis-condicdo, conhecer sua opinido
informada sobre a evolugéo da biodiversidade marinha e sobre a influéncia/impacto
dos empreendimentos em estudo sobre o fator), questionou-se cada um sobre o
assunto “limite de alteragao do fator” — seja ele “biodiversidade marinha” ou uma
espécie ou grupo de espécies que considerassem adequada a analise. Esta foi a
Unica questao (das seis colocadas nas entrevistas, a cada investigador), que teve
resposta unanime: todos os 12 académicos contatados foram unanimes em afirmar
que nao é possivel definir tal conceito para a biodiversidade marinha ou para

alguma das espécies ou grupos de espécies debatidos nas entrevistas.
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V.2.2.3. Concluséao sobre limites de alteracao do fator

Observando as analises feitas, que resultaram da aplicacdo de todas as
abordagens possiveis, conclui-se que ndo é tecnicamente possivel indicar um limite
de alteragéo para o fator “biodiversidade marinha”, que foi selecionado para integrar
o PAIC (para a regido Litoral Sul Fluminense), por solicitacdo dos participantes nos
diversos momentos de participacéo publica.

V.2.3. Significancia dos impactos

V.2.3.1. Introducéao

Recorda-se, neste momento, os dados apresentados no relatério final de
avaliacdo de impactos cumulativos (abril, 2019), em que se previu, nos EIA dos
empreendimentos em estudo, a eventual ocorréncia de um total de 64 impactos
sobre o meio marinho, gerados por dez empreendimentos. Destes, destacaram-se
os impactos “degradacdo de ecossistemas marinhos” e “afetacdo da fauna
aquatica” (mencionados no total, 59 vezes).

No entanto, e embora se tenham previsto nos EIA de 10 dos
12 empreendimentos em estudo, possiveis impactos futuros sobre componentes
do ambiente que se poderiam integrar no fator “biodiversidade marinha”, estas
previsdes nao parecem ter sido confirmadas, até ao momento, de acordo com a
opinido dos especialistas, pesquisadores e académicos entrevistados®. De fato, dos
12 pesquisadores, trés mencionaram ser conhecida a interacdo negativa entre
empreendimentos e a biodiversidade marinha (embora ndo se tenha conseguido,
até ao momento, definir essa ligagdo de forma inequivoca) enquanto dois

mencionaram dados de estudo especificos que determinaram a existéncia de

8 Notar que as abrangéncias espacial e temporal do PAIC sdo extensas, e é nesse plano que
¢ feita a andlise.
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interacdo positiva. A maioria reconheceu a inexisténcia de dados que permitam
responder a esta questao.

Destaque ainda para o fato de se terem identificado apenas dois impactos
causados por dois empreendimentos (Etapa 2 do Pré-sal e Expanséo do Terminal
de Carvéo (TECAR)), relacionados a afetacdo de cetaceos e quelbnios. Estes dois
grupos da fauna marinha foram mencionados nos momentos de participacao
publica como alvo de grande preocupacéo popular, mas a andlise dos EIA nado Ihes
confere esse destaque. Este desfasamento pode ser explicado pela dificuldade de
analisar adequadamente (de forma quantificada e objetiva) os impactos no meio
marinho e ainda mais, sobre espécies marinhas, como foi apontado pela maioria
dos 12 especialistas entrevistados, que trabalham nesta area temética, na regido
em estudo.

Estes dados foram apresentados na oficina da Fase 5 (realizada em 5 de junho
de 2019, em Angra dos Reis) e 0s participantes evidenciaram preocupacao com a
dificuldade em se conseguir identificar um elemento biolégico para o qual haja
dados que permitam que seja utilizado como varidvel-condicdo para o presente
PAIC. Entdo, foram sugeridos, na oficina, alguns elementos que ja tinham sido
amplamente analisados (e afastados, por ndo se adequarem aos objetivos do
PAIC) nas fases anteriores® (ex.: boto-cinza, tartarugas-marinhas) e foi ainda
sugerida a andlise de um elemento que ainda nao tinha sido considerado (coral-
sol). Essa analise é apresentada no presente documento (se¢do V.2.2.1.1).

Relativamente as tartarugas-marinhas, apresenta-se, em apéndice (Volume 2,
Apéndice V.2-1), alguns dados complementares (que ainda nao tinham sido
apresentados), que emanam do documento “Historico processual e consideracdes
sobre a incidéncia e o monitoramento de Tartarugas Marinhas, relacionadas ao
impacto ambiental de Angra 2” de 04-dezembro-2013, que contém dados de
capturas incidentais de tartarugas-marinhas no sistema de limpeza do Once

9 Conferir o documento “Relatério Final de Levantamento de Dados, abril 2019”, que contém
uma analise detalhada de todos os dados existentes e disponiveis, produzidos até ao
momento, sobre os elementos biolégicos sugeridos nas consultas publicas e participacdes:
boto-cinza, tartaruga-verde, cavalos-marinhos; Conferir ainda (mesmo documento) a analise
de histérico de dados da regido para os elementos bioldgicos: macroalgas e faner6gamas
marinhas, moluscos, peixes, quelénios marinhos, aves marinhas, mamiferos marinhos.

Revisao 02
08/2019

TZMIS  pegro Bettencourt ‘!:m— MIS Fabiano Melo Relatério Aval.

com a colaborag&o
nemus Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel Cap. Suporte




I;‘-I PETROBRAS Projeto de Avaliagéo de Impactos Cumulativos 117

Through Cooling de Angra 2, no molhe de Itaornano, desde julho-2011 a outubro-
2013 (notar que nao ha registro de captura incidental de tartarugas marinhas, em
Angra 2, desde o inicio de sua operacao até 12/07/10, nem a partir de 21/09/13).
Destes registros resultou que a Eletronuclear foi multada em R$460.000,00 por ferir
49 espécimes de Chelonia mydas (tartaruga-verde) e 1 espécime de Eretmochelys
imbricata (tartaruga-de-pente); e por matar 62 espécimes de Chelonia mydas?°.

Apresentam-se também os dados disponibilizados pela Eletronuclear no
ambito do Programa Tartaruga Viva - Programa de Monitoramento de Tartarugas
Marinhas na Area de Influéncia da Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto
(relatérios de 31/05/2018; 31/08/2018; 10/12/2018; 20/02/2019), bem como alguns
dados sobre recursos pesqueiros. No periodo de analise, para o Litoral Sul
Fluminense, a Firperj monitorou apenas os municipios de Angra dos Reis (2011 a
2015) e Paraty (2014 e 2015) (Volume 2, Apéndice V.2-1).

V.2.3.2. Classificacao

De acordo com as metodologias oficiais de avaliagdo de impactos cumulativos
(detalhadamente descritas no relatério técnico metodoldgico, junho 2018), para
avaliar os impactos cumulativos que incidem sobre um fator € necessario,
primeiramente, que esse fator seja objetivo, quantificavel e cujas alteracdes
sejam observaveis e mensurdaveis, na abrangéncia espacial e temporal (tal como
detalhado no relatério de levantamento de dados, abril 2019); em segundo lugar, é
imperativo desenhar a linha de tendéncia evolutiva do fator. Sobre essa linha
serao identificados os pontos “condicdo de base” e, posteriormente, o “limite de
alteracao”, que corresponde a sua capacidade maxima de suporte. A avaliagéo e

classificagdo dos impactos cumulativos é feita sobre esta linha tendencial, onde se

10 Notar que estes dados se referem a um empreendimento que ndo esta a ser avaliado no
presente PAIC; do ponto de vista de utilidade dos dados para o PAIC, aponta-se que, tal como
acontecia com os dados ja apresentados e analisados nos documentos anteriores do PAIC,
estes dados ndo sdo adequados para tracar uma linha de tendéncia sobre a qual se possa
identificar variacdes e impactos porque: a) se referem a um muito curto periodo de tempo (2
anos, para animais cujo ciclo de vida se aproxima, teoricamente, dos 100 anos); e b) se
referem a capturas incidentais e ndo a efetivos ou sub-efetivos populacionais.
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avalia quanto um (ou varios) empreendimento(s) contribui/contribuem para que a
linha se aproxime ou afaste do ponto “limite de alteracéo”.

Na auséncia desses dados (linha de tendéncia evolutiva, condi¢do de base e
limite de alteracdo) nos quais se embasa toda a avaliacdo de impactos cumulativos,
qualquer classificagéo € hipotética e tem confianga muito reduzida.

No entanto, e dada a selecdo do fator pelos participantes da Oficina realizada
em Angra dos Reis (19 abril 2018), fez-se a classificacdo possivel das componentes
dos impactos cumulativos sobre a biodiversidade marinha.

Recorda-se que os principais componentes dos impactos cumulativos sobre o
fator (de acordo com os dados detalhados que se apresentam no relatério final de
avaliacdo de impactos, abril de 2019), sdo: a “degradacdo de ecossistemas
marinhos” e “afetacdo da fauna aquatica” (mencionados 59 vezes de um total de
64 impactos identificados sobre a componente marinha da regido, na abrangéncia
temporal definida: 2005-2030).

Na oficina da fase 5, em 5 de junho de 2019 em Angra dos Reis (Relatério da
Oficina, junho 2019), os participantes analisaram a classificacdo dos impactos que
foi apresentada e informaram que ndo concordavam com a classificacdo porque
aquela que foi apresentada «néo reflete a realidade com relagcéo a biodiversidade
marinha». Assim, apresenta-se no quadro seguinte, a classificacdo dos
componentes dos impactos cumulativos sobre o fator “biodiversidade marinha”,
antes da oficina e apds a mesma, refletindo os ajustes e altera¢des que foram feitos.

Quadro 22 — Classificagdo das componentes dos impactos cumulativos sobre a
biodiversidade marinha

Antes da oficina Depois da oficina
Componente
Classif. Justificativa Classif. Justificativa
Os impactos
cumulativos sobre a
Natureza Negativa biodiversidade Negativa | (sem alteracfes)
marinha prejudicam o
fator ambiental
Revisao 02

08/2019

T-MIS  pegroBettencourt | T =M1S Fabiano Melo Relatério Aval.

com a colaborag&o coma
nemus Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel Cap. Suporte




Ll PETROBRAS

Projeto de Avaliagdo de Impactos Cumulativos

119

Antes da oficina Depois da oficina
Componente
Classif. Justificativa Classif. Justificativa
As areas afetadas
pelos impactos
Escala _ cumulativos localizam- ) N
_ Regional i . Regional | (sem alteragcGes)
espacial se na area maritima
da regido Litoral Sul
Fluminense
Classificagéo nao
aplicavel. Opinido dos
Depende da agéo participantes na
Duracao Variavel causadora, do | Continua oficina
componente ecoldgico participativa
afetado, da sua (jJunho 2019)
intensidade.
Classificagéo nao
aplicavel.
Depende da acéo
Frequéncia Variavel causadora, do | Variavel (sem alteracdes)
componente ecoldgico
afetado, da sua
intensidade.
Classificagéo nao
aplicavel. Opinido dos
NEo Depende da acéo participantes na
Magnitude o causadora, do Alta oficina
contabilizavel . L
componente ecolégico participativa
afetado, da sua (junho 2019)
intensidade.
Classificagéo nao
aplicavel. Opinido dos
o N&o Depende da agéo Muito part|C|p§ntes na
Significancia L causadora, do| . .. . oficina
contabilizavel o significativo L
componente ecolégico participativa
afetado, da sua (junho 2019)
intensidade.
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Antes da oficina Depois da oficina
Componente
Classif. Justificativa Classif. Justificativa
Nado foi  possivel
proceder a
classificacdo da
significancia dos
impactos cumulativos.
Ha elevada incerteza
guanto aos pontos-
chave da avaliagédo de
impactos cumulativos: e
. A Classificagéo
linha de tendéncia .
, - realizada
evolutiva, condicdo de
_ apenas com
5 base e limite de —
. N&o . ) . base na opinido
Confianga o alteracdo. Ha elevada Baixa -
contabilizavel | dos participantes
incerteza quanto

na oficina
participativa
(junho 2019)

probabilidade de
ocorréncia das acodes
listadas nos EIA. H&
também elevada
incerteza quanto aos
componentes
ecoldgicos que
possam ser afetados e
em que medida
(intensidade) o]
impacto as altera.

Fonte: Témis/Nemus, 2019.

V.2.4. Estimativa do estado futuro

N&o tendo sido definida uma varidvel-condicéo para o fator “biodiversidade
marinha”, nao é possivel estimar o estado futuro do fator.

No entanto, foram comunicadas preocupacfes, necessidades e anseios
relacionados ao estado futuro do fator (uma vez que ha a percepc¢dao, por parte dos
atores da regido que tém participado nas sessées de participacéo publica, que tem
havido uma intensificagcdo da afetacdo da biodiversidade marinha), que serdo
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devidamente considerados na definicdo de medidas (produto seguinte do PAIC),
objetivando, primeiramente, solucionar ou minorar a questao essencial — auséncia
de dados coletados de forma sistematica, que permitam determinar o estado do
fator e entender como tem vindo a evoluir — e, também, agir sobre aquelas que
parecem ser, de acordo com as opinides transmitidas nos momentos de

participacéo publica — as principais acfes estressoras do fator.
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VI.MEIO FiSICO

VI.1. AGUAS CONTINENTAIS

VI.1.1. Introducéao

Na presente secdo apresentam-se os limites de alteracdo do fator 4guas
continentais e a classificacdo dos impactos cumulativos previstos sobre o fator,
incluindo a determinacédo da sua significancia, considerando os limites de alteracéo
definidos. Por ultimo, apresenta-se uma avaliacdo do estado final do fator apos
as pressoes, tendo em conta o periodo de abrangéncia temporal considerado.

Como apresentado no Relatério Final da Fase de Avaliacdo de Impactos
Cumulativos (abril 2019) identificaram-se como impactos chave sobre o fator os

seguintes:

. Alteracdo da qualidade das aguas: resultado das acfes estressoras
de demanda por méo de obra (Al) / demanda adicional de insumos,
servicos e imoveis (A2);

. Alteracdo da disponibilidade hidrica para abastecimento publico:

resultado das acdes estressoras de demanda por méo de obra (Al) /
demanda adicional de insumos, servicos e imoveis (A2).

Estes impactos interferem com a condi¢cdo das aguas continentais, tendo sido
considerados no referido relatorio para caracterizagcéo desta condi¢cédo os seguintes
indicadores principais:

. Concentragdo média anual de coliformes termotolerantes (impacto de
alteracdo da qualidade das aguas)

. Razao entre demanda hidrica e disponibilidade hidrica (impacto de
alteracdo da disponibilidade hidrica para abastecimento publico).

Neste escopo, os limites de alteracao, a classificacdo dos impactos cumulativos

e a avaliacao do estado final do fator sdo efetuados face a estes indicadores.
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VI.1.2. Limites de alteracéo

Como apresentado na secdao Ill.1 os limites de alteracdo na condi¢ao do fator
podem ser determinados por: capacidade de carga (conhecida ou estimada), limite
legal, limite de alterac&o aceitavel.

Os limites determinados por estas abordagens, considerando os indicadores

do fator aguas continentais, séo discutidos em seguida.

VI.1.2.1. Capacidade de carga

A capacidade de carga é a maxima concentracdo / quantidade que
determinado meio suporta até deixar de cumprir as suas fungfes. Assim, interessa
detalhar-se as funcBes dos corpos de agua no Litoral Sul Fluminense que sao
afetados pelos impactos cumulativos identificados. Estas funcées devem ser
avaliadas em termos de qualidade das aguas e de disponibilidade hidrica para
abastecimento publico, por forma a permitir a avaliagdo da significancia dos
impactos cumulativos identificados.

Quanto a qualidade das aguas, como referido no Relatério Final da Fase de
Avaliacdo de Impactos Cumulativos, os cursos de agua da regido Litoral Sul
Fluminense encontram-se enquadrados face aos usos preponderantes em Classe
2 pelo art. 42° da Resolugdo CONAMA n.° 357 de 17 de marc¢o de 2005, devido a
auséncia de enquadramento especifico estabelecido pelos comités de bacia
hidrografica da Baia de Ilha Grande e Guandu.

O Plano Estadual de Recursos Hidricos do Rio de Janeiro (Fundacéo
COPPETEC, 2013) ndo apresenta proposta de enquadramento dos corpos de agua
do Litoral Sul Fluminense. Entretanto, refere-se que o Grupo de Trabalho,
constituido em 2010 no escopo do Projeto de Enquadramento dos Corpos d’Agua
do Estado do Rio de Janeiro, apresentou proposi¢coes neste escopo, de que se
destacam as seguintes:

. Importante considerar o parametro ambiental coliformes fecais no
enquadramento, devido a ser um parametro significativo para os rios
utilizados como abastecimento publico e com valores muito acima do
padrao;
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Para o desenvolvimento de uma metodologia que considere a
capacidade de suporte dos corpos hidricos para depurar cargas
poluentes € importante que haja convergéncia entre as vazfes de

referéncia para a outorga e para o enquadramento.

No Plano Estratégico de Recursos Hidricos das bacias hidrograficas dos Rios

Guandu, da Guarda e Guandu-Mirim (PROFILL, 2017a) apresenta-se proposta de

enquadramento, a atingir em 2042, e de meta intermediaria para 2027 para 0s

corpos de dgua da RH-II, incluindo aqueles na regiéo Litoral Sul Fluminense. Esta

proposta configura-se no seguinte:

Municipio de Mangaratiba:

Nascentes e trechos de rios localizados no PAREST Cunhambebe na
UHP 11: Classe Especial (2027), Classe Especial (2042);

Rio Grande: Classe 2 (2027), Classe 2 (2042);

Rio Ingaiba: Classe 2 (2027), Classe 2 (2042);

Rio Santo Antbnio: Classe 2 (2027), Classe 2 (2042);

Rio do Bagre / Rio do Furado: Classe 2 (2027), Classe 2 (2042);

Rio Séo Bras: Classe 2 (2027), Classe 2 (2042);

Rio do Saco (da nascente até ao limite da APA Mangaratiba): Classe
2 (2027), Classe 2 (2042);

Rio do Saco (do limite da APA Mangaratiba até foz na baia de
Sepetiba): Classe 2 (2027), Classe 2 (2042);

Rio Sahy: Classe 2 (2027), Classe 2 (2042);

Rio da Prata: Classe 2 (2027), Classe 2 (2042);

Rio Itingucu: Classe 2 (2027), Classe 2 (2042);

Municipio de Itaguai:

Rio Mazomba (nascente até limite APA Itaguai Itingussu Espigao
Taquara): Classe 1 (2027), Classe 1 (2042);

Rio Mazomba (limite APA APA ltaguai Itingussu Espigao Taquara até
rio Cagao): Classe 2 (2027), Classe 2 (2042);

Rio Cacéo: Classe 2 (2027), Classe 2 (2042);

Rio Itaguai: Classe 3 (2027), Classe 3 (2042);

Canal do Viana/Trapiche: Classe 3 (2027), Classe 3 (2042);

Valdo dos Bois: Classe 3 (2027), Classe 3 (2042);

TZMIS

com a colaboragéo

nemus

Pedro Bettencourt T=MIS Fabiano Melo Relat6rio Aval. | Revis&o 02
Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel Cap. Suporte 08/2019




I;‘-I PETROBRAS Projeto de Avaliagéo de Impactos Cumulativos 125

o Rio da Guarda: Classe 2 (2027), Classe 2 (2042);
o Rio Piranema: Classe 2 (2027), Classe 2 (2042).

O Plano de Bacia Hidrografica da Baia da llha Grande (RH-I) esta em

desenvolvimento, ndo tendo sido ainda apresentada qualquer proposta de

enquadramento dos corpos de agua da regido.
Segundo a Resolucdo CONAMA n.° 357 de 17 de marco de 2005, a
classificacdo de acordo com os usos dominantes € a seguinte:

Classe especial: abastecimento para consumo humano com
desinfeccdo, preservacdo do equilibrio natural das comunidades
aquaticas, preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de
conservacao de protecéo integral;

Classe 1: abastecimento para consumo humano apds tratamento
simplificado, protecdo das comunidades aquaticas, recreacdo de
contato primario, tais como natagcdo, esqui aquéatico e mergulho
(conforme Resolugdo CONAMA n.° 274 de 2000), irrigacdo de
hortalicas que séo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula,
protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas;

Classe 2: abastecimento para consumo humano apds tratamento
convencional, protecdo das comunidades aquéticas, recreacdo de
contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho
(conforme Resolugdo CONAMA n.° 274 de 2000), irrigacdo de
hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campo de esporte
e lazer, com os quais o0 publico possa vir a ter contato direto,
aquicultura e atividade de pesca;

Classe 3: abastecimento para consumo humano apds tratamento
convencional ou avancado, irrigagdo de culturas arboreas,
cerealiferas e forrageiras, pesca amadora, recreacdo de contrato
secundario, dessedentacdo de animais;

Classe 4: navegacao e harmonia paisagistica.

Identificando as funcdes dos corpos de agua com seu enquadramento, a sua

capacidade de carga pode ser considerada como a qualidade que corresponde a
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uma nao conformidade com o padrao de qualidade estabelecido para a classe de
enquadramento definida. O padréo de qualidade de cada classe de enquadramento
é definido pela Resolucdo CONAMA n.° 357 de 17 de marco de 2005, através de
valores limite. Estes valores contemplam o parametro considerado indicador da
qualidade das aguas continentais concentracdo de coliformes termotolerantes, e
constituem limites legais, sendo apresentados na segéo seguinte.

Quanto ao impacto cumulativo de alteracdo da disponibilidade hidrica para
abastecimento publico, a capacidade de carga relaciona-se com a alteracédo
admissivel da funcdo de vazdo dos corpos de 4gua da regido que constituem
mananciais para abastecimento publico por forma a assegurar 0S seus USoS.

Os usos da 4gua serdo os usos preponderantes, que sao definidos pelo seu
enquadramento conforme a Resolugdo CONAMA n.° 357 de 17 de marco de 2005.
A alteracdo da vazdo dos mananciais €, assim, aquela que permite que a sua
condicao de qualidade se conforme com os padrdes definidos pelo enquadramento.
Como esta condicao de qualidade ndo esta definida legalmente, configura um limite
de alteracao aceitavel.

VI.1.2.2. Limite legal

Como se refere na secao anterior, as funcdes dos corpos de agua da regiao
sao estabelecidas pelo seu enquadramento. A Resolucdo CONAMA n.° 357 de 17
de marco de 2005 estabelece os padrées de qualidade, sob a forma de valores
limite, para cada classe de enquadramento identificada na regiao (classe especial,
classe 1, classe 2 ou classe 3).

Assim, atendendo aos cursos de agua da regido com monitoramento
considerados para a identificacdo dos impactos cumulativos (cf. Relatério Final da
Fase de Avaliacdo de Impactos Cumulativos), todos os pontos de monitoramento
encontram-se enquadrados em classe 2 (conforme Resolugdo CONAMA n.° 357 de
17 de margo de 2005), com a excecédo dos pontos na Vala do Viana (PM360) e no
Valdo dos Bois (IG301), os quais estao propostos para enquadrarem-se em classe
3. Desta forma, aplicam-se os padrdes de qualidade para a classe 2 ou, no caso do
ponto no rio Itaguai, os padrdes de qualidade da classe 3.
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Considerando o parametro condi¢cao de qualidade do fator aguas continentais
que sofre interferéncia de impacto cumulativo, notadamente a concentracéo de
coliformes termotolerantes, apresentam-se no quadro seguinte os valores limite,
gue se poderao entender como limites de alteracao.

Quadro 23 — Limites de alteragdo, identificados através de limites legais estabelecidos
pela Resolucdo CONAMA n.° 357 de 17 de marco de 2005, para o parametro indicador
da condicdo de qualidade das aguas continentais

Concentracéao de coliformes
Corpos de agua termotolerantes
(coliformes /100 ml)**
Deverédo ser mantidas a condi¢cbes naturais
do corpo de agua

Enquadrados com Classe especial*

Enquadrados com Classe 1* 200
Enquadrados com Classe 2* 1000
Enquadrados com Classe 3* 4000

Nota: * conforme enquadramento dos corpos de agua pelo art. 42 da Resolu¢do CONAMA n.° 357 de 17 de marco de
2005; ** para outros usos que nao recreacao de contato primario, que deve respeitar padrdes de qualidade de
balneabilidade estabelecidos por Resolugdo CONAMA n.° 274 de 2000, em classe 3 o padrao de qualidade refere-se a
outros usos que nao sejam recreagdo de contato secundario (limite 2500 /100 ml) e dessedentacéo de animais criados
confinados (limite 1000 /100 ml).

Fonte: Témis/Nemus, 2019.

VI.1.2.3. Limite de alteracdo aceitavel

Relativamente ao indicador “Raz&o entre demanda hidrica e disponibilidade
hidrica”, a legislacao aplicavel no Litoral Sul Fluminense nao estabelece
diretamente um valor limite, em particular um valor que se conforme com o
enquadramento.

Entretanto, o INEA utiliza um valor limite de outorga, pela Portaria SERLA n.°
567/2007, que corresponde a 50% da vazéo de referéncia Qz,10, por forma a manter
a vaz&o ambiental minima no corpo hidrico (art. 10°).

Para além da vazdo minima a manter para fins de preservagdo dos
ecossistemas, interessa considerar também que o valor limite devera assegurar 0s
usos preponderantes, que sdo indicados pelo enquadramento, tal como discutido
na sec¢do VI.1.2.1. Assim, podera ser necessaria maior vazao que aquela definida
pelo valor limite de outorga, por forma a diluir a carga poluente.
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Para afericdo desta vazao interessa considerar-se os trabalhos de Francisco e
Oliveira (2008, 2009) dedicados a avaliacdo da sustentabilidade hidrica do
municipio de Angra dos Reis e da RH-I.

Nestes trabalhos estima-se a capacidade de depuracdo dos corpos de agua
em funcdo da qualidade estabelecida pelo enquadramento e do nivel de eficiéncia
no tratamento de esgoto. A qualidade estabelecida pelo enquadramento € aferida
por via do parametro DBO, o parametro utilizado para avaliacdo de outorgas pela
Agéncia Nacional de Aguas (Resolucédo ANA n.° 1175, de 16 de setembro de 2013)
e também no escopo da cobranca pelo uso da agua (ex. caso da RH-Il, pela
Resolucdo do Comité Guandu n.° 5 de 15 de dezembro de 2004), bem como no
contexto da avaliagdo da condicdo dos corpos de agua face ao enquadramento.

Francisco e Carvalho (2008) e Francisco e Oliveira (2009) consideram a
seguinte equacao para representar a capacidade de depuracdo do corpo de agua,
equivalendo-a a diluicdo da carga poluente:

<Qreceptor) > <DBOefluente

*(1—-K)
DBOreceptor>

Qefluente

Onde Qreceptor € Qefluente SA0, respectivamente, a vazado do corpo de agua
receptor necessaria para diluico da DBOefuente € a vazdo de efluente, e K é a
eficiéncia do tratamento de efluente. Assumindo-se que Qreceptor €Sta limitado ao
valor minimo de 50% do Q7,10, o valor maximo de Qefluente pode ser calculado por:

DBO,econt
Qefluente < Qreceptor <ﬁ> /(1 - K)

Assim, para assegurar o cumprimento do enquadramento a vazao no corpo de
agua devera ser superior a 50% do Q7,10 Nno caso em que, apos tratamento, o
DBOefiuente € superior ao DBOreceptor, €Stipulada pelo enquadramento. Em particular,
caso nao exista tratamento de esgoto, o enquadramento sé sera assegurado caso
a razdo entre a vazao do efluente e a vazao do corpo de agua receptor seja no
maximo igual a razao entre DBOreceptor € DBOefluente.

Como se referiu anteriormente, o Grupo de Trabalho constituido no escopo do
Projeto de Enquadramento dos Corpos de Agua do Estado do Rio de Janeiro
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realcou a importancia de se considerar também o parametro coliformes fecais (ou
termotolerantes) na avaliagdo do enquadramento.

De fato, os dados de DBO levantados para as aguas continentais do Litoral Sul
Fluminense, apresentados no Relatorio Final da Fase de Avaliacdo de Impactos
Cumulativos, evidenciam conformidade com o padrdo de classe 1 de
enquadramento em todos oS municipios, com a excecao de Itaguai, que se
conforma apenas com classe 3 ou classe 4.

Estes resultados contrastam com os resultados obtidos para a concentracdo
de coliformes termotolerantes nos mesmos pontos que, como Se observou
detalhadamente no mesmo relatorio, se apresentam na sua grande maioria
desconformes com o padrdo da classe 2.

De fato, na elaboracéo da proposta de enquadramento dos corpos de agua da
RH-1I, o CBH-Guandu se utilizou de trés parametros de qualidade da agua para
avaliacdo da qualidade dos cursos de agua da regido hidrografica: ndo foi utilizado
apenas o DBO, mas também a concentragao de coliformes e de fosforo (PROFILL,
2017a). Os resultados considerados para definicdo da proposta de enquadramento
evidenciam que em alguns pontos de monitoramento localizados no Litoral Sul
Fluminense, notadamente todos aqueles localizados no municipio de Mangaratiba,
as excecfes a classe 2 de enquadramento (a que vigora atualmente até a
aprovacao da proposta) s6 se observam na concentracdo de coliformes
termotolerantes / fésforo e ndo no DBO, tornando relevante a consideracéo destes
parametros no estabelecimento do enquadramento.

Assim, para o PAIC opta-se por utilizar a concentracdo de -coliformes
termotolerantes para avaliacdo da disponibilidade hidrica considerando a
necessidade de depuracdo de efluentes. Embora a concentracdo de coliformes
termotolerantes esteja sujeita a decaimento na agua, por estes ndo apresentarem
condicbes de desenvolvimento nesse meio (com mortandade de 90% dos
coliformes que se podera estimar em 2,3 dias; cf. Metcalf & Eddy, 1991), considera-
se razoavel a utlizacdo deste parametro neste escopo, dada a relativamente
reduzida area das drenagens da regido e considerando os beneficios de uma
atitude precaucionaria face ao impacto do efluente.

Desta forma, e assumindo uma concentracdo de coliformes termotolerantes
média de 50.000 /100 ml no esgoto doméstico nao tratado (cf. Metcalf & Eddy,
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1991) e o padrdo de qualidade de classe 2 de 1.000 /100 ml (que como se viu
anteriormente se aplica na generalidade dos corpos de agua do Litoral Sul
Fluminense), verifica-se que a vazao nos corpos de agua receptores devera ser,
caso nao ocorra tratamento, cerca de 50 vezes superior aquela do efluente.

Conforme os dados apresentados no Relatério Final da Fase de Avaliacao de
Impactos Cumulativos no fator saneamento basico, essa sera a situagdo que ocorre
nos municipios de Paraty, Mangaratiba e Itaguai.

Entretanto, no caso do municipio de Angra dos Reis importa considerar que
existe um porcentual de esgoto tratado que, de acordo com os dados apresentados
no mesmo relatério, seria de 11% em 2017. Contabilizando o tratamento de esgoto
no municipio de Angra dos Reis, assumindo uma eficiéncia de 98% de remocé&o de
coliformes termotolerantes por desinfecdo apds tratamento convencional (Metcalf
& Eddy, 1991), verifica-se que para Angra dos Reis a vazdo do corpo de agua
receptor so terd de ser em média 45 vezes superior aquela do efluente, para este
se diluir atingindo a qualidade de classe 2, exigindo-se, assim, uma menor vazao
de diluicdo que para os restantes municipios.

Caso todo o esgoto fosse tratado com uma eficiéncia de 98% de remocéao de
coliformes termotolerantes ter-se-ia uma concentragdo de coliformes
termotolerantes equivalente ao padrdo do enquadramento em classe 2, pelo que
nao seria necessaria capacidade de depuragéo do corpo de agua receptor e o valor
limite da demanda hidrica seria determinado apenas tendo em conta o aspecto
guantitativo, neste caso avaliado pelo valor maximo outorgavel.

No Quadro 24 apresenta-se o limite de alteracéo obtido para cada UHP para a
demanda hidrica considerando o valor maximo outorgavel e considerando a
capacidade de depuracéo dos corpos de agua, utilizando como vazéo de referéncia
a Q7,10. Verifica-se que o valor limite da demanda hidrica se reduz grandemente,
numa porcentagem equivalente a eficiéncia do tratamento de esgoto requerida.
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Quadro 24 — Limite de alteragdo da demanda hidrica por municipio e UHP da regido
Litoral Sul Fluminense estimado pelo valor maximo outorgavel (limite quantitativo) e
considerando a capacidade de depuragéo dos corpos de agua (atual) (limite qualitativo).

.~ 50% QDep
Regiao . a
_ . Municipio UHP Curso de 4gua Q7,10 atual*
Hidrogréfica
(m3s) | (m3s)
1 - Ponta da Corrego
. e 0,05 | 0,001
Juatinga Cachoeira Grande
2 — Rio Paraty- i .
. Rio Paraty Mirim 0,55 0,022
Mirim
3 — Rio Perequé-
| d Rio Perequé-Agu 0,65 0,026
Acu
Paraty . -
4 — Rios Rio Barra Grande 0,3 0,012
Pequeno e Barra ) .
Rio da Grauna 0,2 0,008
Grande
) ) Rio Taquari 0,4 0,016
5 — Rio Taquari .
| — Baia da Rio S4o Roque 0,15 0,006
6 — Rio
liha Grande Rio Mambucaba | 4.8 | 0,192
Mambucaba
7 — Rios Gratau Rio Gratau 0,15 0,007
e do Frade Rio do Frade 0,15 0,007
8 — Rio Bracui Rio Bracui 1,35 0,06
Angra dos ) . Rio Ariré 0,9 0,04
. 9 — Rio Ariro X
Reis Rio Caputera 0,1 0,004
10 — Rio do Meio Rio do Meio 0,25 0,01
11 -Rio .
Rio Jacuecanga 0,25 0,01
Jacuecanga
12 — Rio Jacarei Rio Jacarei 0,05 0,002
_ Rio Ingaiba 0,41 0,016
) 11 — Bacias . .
Mangaratiba L Rio S&o Bras 0,12 0,005
Litoraneas
Total UHP 1,10 0,044
Il - Guandu -
_ Rio Mazomba 0,65 0,026
. 9 — Rio da :
Itaguai Rio da Guarda 0,26 0,01
Guarda
Total UHP 0,91 0,037

Nota: * Limite de vaz&o estimada considerando a capacidade de depurag&o dos corpos de agua, equivalente a 2% do Q7,10
para os municipios de Paraty, Mangaratiba e Itaguai (0% de esgoto tratado) e a 2,2% do Q7,10 para 0 municipio de Angra
dos Reis (11% do esgoto tratado).

Fonte: Témis/Nemus (2019).
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Vale ressaltar que no municipio de Angra dos Reis parte do efluente doméstico
tratado, nas UHPs do Rio do Meio e do Rio Jacuecanga, é lancado em emissarios
submarinos na baia da llha Grande e ndo nas aguas continentais do municipio.

VI.1.3. Significancia dos impactos

VI.1.3.1. Introducéo

No Relatorio Final da Fase de Avaliacdo de Impactos Cumulativos
caracterizaram-se 0s impactos cumulativos identificados como:

. Alteracdo da qualidade das aguas: efeitos cumulativos sinérgicos,
sobre a concentracao de coliformes termotolerantes;

. Alteracdo da disponibilidade hidrica para abastecimento publico:
efeitos cumulativos sinérgicos sobre a razéo entre demanda hidrica e
disponibilidade hidrica.

Em seguida, apresenta-se a classificacdo dos impactos cumulativos
identificados sobre o fator 4guas continentais do Litoral Sul Fluminense quanto as
componentes natureza, escala espacial, duracdo, frequéncia, magnitude,
significancia e confianca, considerando os critérios apresentados na secao Ill.1.

VI.1.3.2. Classificagdo dos impactos cumulativos
VI.1.3.2.1. Natureza
Ambos os impactos identificados prejudicam o fator Aguas continentais, seja
por alteracdo negativa da condicao de qualidade das aguas seja por diminuicdo da

disponibilidade hidrica nos mananciais atuais ou futuros para abastecimento
publico. A classificagdo da componente natureza é, assim, negativa.
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VI.1.3.2.2. Escala espacial

Quanto ao impacto alteracéo da qualidade das aguas, o efeito abrange varios
municipios do Litoral Sul Fluminense: trés (Angra dos Reis, Mangaratiba, Itaguai).
O impacto classifica-se quanto a componente escala espacial como Regional.

No que diz respeito ao impacto de alteracdo da disponibilidade hidrica para
abastecimento publico, o efeito atinge dois municipios do Litoral Sul Fluminense
(Angra dos Reis e Mangaratiba). O impacto classifica-se quanto a componente
escala espacial como Regional.

VI.1.3.2.3. Duragéo

O impacto de alteracdo da qualidade das aguas identificou-se com efeitos
significativos na qualidade de corpos de agua da regido (concentracdo anual de
coliformes termotolerantes), pelo que se classifica quando a componente duracao
como de Curto a Médio Prazo.

O impacto de alteracdo da disponibilidade hidrica para abastecimento publico
considera-se poder ter efeitos significativos durante mais de dez anos,
classificando-se quanto a componente duracdo como de Longo Prazo.

VI.1.3.2.4. Frequéncia

O impacto de alteracdo da qualidade das aguas ocorre constantemente
devido a constancia no tempo associada as acoes estressoras (A1/A2). Considera-
se, assim, de frequéncia Continua.

O impacto de alteracao da disponibilidade hidrica para abastecimento publico
ocorre quase constantemente, porque depende do impacto de alteragcdo da
qgualidade das aguas (de frequéncia continua), para além do aumento da demanda
hidrica ou informal (através de captacOes irregulares) e do aumento formal da
demanda hidrica (através dos sistemas de abastecimento publico), que ocorrera de
forma menos constante. Classifica-se com frequéncia Continua.
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VI.1.3.2.5. Magnitude

A componente Magnitude dos impactos cumulativos identifica a dimenséo do
efeito destes sobre a funcao do fator aguas continentais.

No que diz respeito ao impacto alteracdo da qualidade das &guas, uma
quantificacdo do efeito sobre a funcdo do fator pode ser investigada com os
modelos da relacdo entre variaveis estressoras do impacto e variavel indicadora da
condicdo do fator, apresentados e estimados no Relatorio Final da Fase de
Avaliacao de Impactos Cumulativos. Neste caso, obteve-se o seguinte modelo (com
efeitos fixos para o ano) para o efeito da populacdo residente, aplicavel aos

municipios de Angra dos Reis, Mangaratiba e Itaguai (i):

Coliformesit = et x e0,0087*Populagao residente;y , efit

Onde “Coliformes” representa a concentracédo de coliformes termotolerantes
em rios (NMP/100 ml). A “Populacao residente” encontra-se especificada em
habitantes / km?.

Este modelo reproduz grande parte da variabilidade da variavel concentracdo
de coliformes termotolerantes média dos rios, notadamente 85%. No Quadro 25
apresentam-se as contribuicbes dos diferentes termos da equacao referente ao
efeito da populacgéo residente estimado pelo modelo para o periodo 2013-2017.

Quadro 25 — Estimativa da magnitude do impacto cumulativo sobre a concentracdo
de coliformes termotolerantes dos corpos de agua no periodo 2013 - 2017

Efeitos fixos e residuos .
o Termo do acréscimo da
Municipio para 2017* ~ .
populacéo residente (2013 — 2017)
(NMP /100 ml)
Angra dos Reis 82791 1,15
Mangaratiba 197623 1,08
Itaguai 13169 1,24

Nota: * efeito da populagéo de 2013, efeitos fixos temporais e residuo.
Fonte: Témis/Nemus, 2019.

Verifica-se que o termo referente ao acréscimo da populacdo urbana no

periodo em avaliacdo (2013-2017) corresponde a aumentos entre 8 e 24% na
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concentracdo meédia anual de coliformes termotolerantes nos rios dos municipios,
menor em Mangaratiba e maior em Itaguai, face ao valor considerando os efeitos
nao explicados pela variavel independente. Estas variacées tém efeito na funcéo
do fator aguas continentais, uma vez que no Relatério Final de Avaliacdo de
Impactos Cumulativos identificam-se diversos corpos de dgua nos municipios de
Angra dos Reis e Mangaratiba que sofreram uma desclassificacdo face ao
enquadramento, notadamente:

. Municipio de Angra dos Reis: rios do Frade, Jurumirim e Caputera;

. Municipio de Mangaratiba: rio Itingucu.

Nestes corpos de agua vale ressaltar que a variagdo da concentracdo média
anual de coliformes termotolerantes atribuivel ao impacto cumulativo identificado
parece ser pequena face a outras acdes estressoras, cujo efeito ndo se conseguiu
elucidar, dada a variacao observada no indicador no periodo 2012-2018 é bastante
superior aos valores aferidos pelo efeito da populacao residente.

No municipio de Itaguai ndo foram identificadas desclassificacdes deste tipo
porque os rios monitorados se encontravam ja em 2013 em classe 4, para a qual
nao se encontra definido o padrdo de qualidade referente ao parametro
concentracdo de coliformes termotolerantes. Entretanto, no mesmo relatorio
identificam-se diversos rios do municipio que sofreram um aumento da
concentracdo media anual de coliformes termotolerantes no periodo 2013-2018,
notadamente os rios Cacao, Valao do Viana e Valao dos Bois.

Assim, a magnitude do impacto cumulativo sobre a concentracdo de
coliformes termotolerantes nos corpos de agua do Litoral Sul Fluminense classifica-
se como Moderada, dado que existe um efeito ndo minimo na funcéo do fator em
corpos de agua de dois municipios (Angra dos Reis e Mangaratiba), mas também
a possibilidade de recuperacédo da sua funcdo a medio prazo se forem adotadas
medidas corretivas deste impacto, como o incremento de coleta e tratamento de
esgoto doméstico.

Relativamente ao impacto de alteracdo da disponibilidade hidrica para
abastecimento publico, a avaliagdo da magnitude do impacto envolve também a
avaliacdo do seu efeito sobre a fungéo do fator 4guas continentais, devido ao efeito
sobre a disponibilidade hidrica e ao efeito sobre a qualidade da agua, porque sao
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ambas suporte dos diversos usos da agua e, assim, da funcdo das aguas
continentais.

Assim, para a avaliacdo da magnitude interessa considerar as UHP com
mananciais atuais ou futuros, notadamente as UHPs Rio do Meio, Rio Jacuecanga,
Rio Jacarei e Rio Bracui (manancial futuro), no municipio de Angra dos Reis, e UHP
Bacias Litoraneas Margem Direita, no municipio de Mangaratiba.

O impacto resulta das acfes estressoras A1/A2 sobre a populacéo residente,
pelo que o aumento da demanda hidrica (assumindo-se a predominancia do uso
para abastecimento publico formal ou informal e das fontes de agua superficiais)
devera ser proporcional ao aumento da populacdo. Considerando os dados de
populagéo residente apresentados no Relatorio Final da Fase de Avaliagdo de
Impactos Cumulativos é possivel observar o seguinte:

. No municipio de Angra dos Reis a populacdo aumentou cerca de 36%
no periodo 2005-2016;
. No municipio de Mangaratiba a populacdo aumentou cerca de 42%

no periodo 2005-2016.

Para se averiguar se esta variagdo tem ou ndo um efeito consideravel na
funcdo quantitativa do fator &guas continentais, interessa verificar se se
identificaram situacfes de déficit hidrico para os mananciais em estes municipios.
Nota-se aqui 0 seguinte:

. O PERH do Estado do Rio de Janeiro identificava em 2014 a
ocorréncia de déficit hidrico para os mananciais do municipio de
Angra dos Reis, sendo proposto manancial alternativo no rio Bracui
(cf. Relatorio Final da Fase de Levantamento de Dados);

. Apesar do PERH do Estado do Rio de Janeiro (2014) nao identificar
a ocorréncia de déficit hidrico no manancial do rio do Saco, o PERH
Guandu (2017) indica, apés uma analise de demanda ao nivel de
corpos de 4gua, a existéncia atualmente de situacdo de déficit hidrico
no municipio, propondo-se um sistema de transposicdo entre o
reservatorio das Lajes e a bacia do rio do Saco.

Estes resultados indicam que o aumento da demanda hidrica esta a contribuir
para a faléncia da funcéo de disponibilidade hidrica para abastecimento publico nos
municipios de Angra dos Reis e Mangaratiba, pelo que se considera que o impacto
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tem efeito consideravel na funcdo quantitativa do fator aguas continentais. A
recuperacdo da funcdo quantitativa do fator a médio prazo é dificultada, porque
exige a implementacdo de mananciais alternativos. Considera-se, assim, para o

impacto cumulativo uma magnitude Moderada a Alta.

Para avaliar o efeito do impacto sobre a funcdo qualidade das aguas
superficiais torna-se necessario observar a evolucao do indicador concentracdo de
coliformes termotolerantes média anual nas UHP onde se localizam os mananciais.
Considerando os dados apresentados no Relatério Final da Avaliacdo de Impactos
Cumulativos a este respeito, observa-se:

. UHP Rio do Meio: rio do Meio apresenta-se com qualidade conforme
classe 4 ao longo do periodo 2013-2018;

. UHP Rio Jacuecanga: rio Jacuecanga apresenta-se com qualidade
conforme classe 3 ao longo de todo o periodo 2013-2018;

. UHP Rio Jacarei: rio Cantagalo apresenta-se com qualidade
conforme classe 4 ao longo de todo o periodo 2013-2018;

. UHP Bacias Litoraneas Margem Direita: rio do Saco apresenta-se
com qualidade conforme classe 4 ao longo de todo o periodo 2013-
2018.

Uma vez que a classe de qualidade se manteve em todos os cursos de agua
monitorados ao longo do periodo 2013-2018, ndo se evidencia que 0 aumento de
demanda hidrica nestas UHPs tenha resultado em efeito consideravel sobre a
funcdo qualitativa das aguas continentais locais. Entretanto, o periodo monitorado
€ bastante recente, ndo permitindo uma avaliacdo da magnitude impacto desde
2005.

VI.1.3.2.6. Significancia

A significancia dos impactos cumulativos € aferida considerando os limites de
alteracao do fator aguas continentais.

Considerando o impacto de alteracdo da qualidade das aguas, classificou-se
a magnitude como Moderada, porque contribuiu para a alteracdo da funcdo de
alguns corpos de agua nos municipios de Angra dos Reis e Mangaratiba. De acordo
com o apresentado no Relatério Final de Fase de Avaliacdo de Impactos
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Cumulativos, na situacdo atual o limite de alteracdo para este indicador ja foi

ultrapassado em diversos corpos de 4gua em que ocorre monitoramento:
. Municipio de Angra dos Reis (limite de alteragcdo de 1000 NMP/100
ml — classe 2): rios Mambucaba, do Frade, Jurumirim, Campo Alegre,

Caputera, do Meio, Jacuecanga, Cantagalo;

. Municipio de Mangaratiba (limite de alteracdo de 1000 NMP/100 ml —
classe 2): rios Séo Bras, do Saco, Sahy e Itingucu;

. Municipio de Itaguai (limite de alteragdo de 1000 NMP/100 ml — classe
2 ou 4000 NMP/100 ml — classe 3, conforme o corpo de agua): rios
Cacéo, Canal do Viana, da Guarda e Valao dos Bois.

Estes corpos de agua correspondem a quase totalidade dos corpos de agua
onde ha monitoramento no Litoral Sul Fluminense, excetuando-se apenas o rio
Bracui, em Angra dos Reis, e o rio Ingaiba, em Mangaratiba. Merecem especial
realce os casos dos rios, Jurumirim, Caputera, do Meio e Cantagalo, em Angra dos
Reis, do Saco, Sahy e Itingucu, em Mangaratiba, e rios Cacédo e da Guarda, em
Itaguai, nos quais a concentracéo de coliformes termotolerantes atual corresponde
a classe 4 de enquadramento, quando o limite de alteracdo corresponde a classe
2.

Entretanto, a maioria dos corpos de agua em que o limite de alteracdo se
encontra atualmente excedido partiu de uma situacdo, em 2013, em que esta
situacao ja se verificava (excecéo apenas do rio do Frade em Angra dos Reis e rio
Sahy em Mangaratiba). Assim, considera-se que o impacto cumulativo sobre a
concentracéo de coliformes termotolerantes dos corpos de agua se classifica como
Significativo (ao invés de Muito significativo), porque os dados disponiveis nao
permitem a afericdo se a excedéncia do limite de alteracéo foi posterior a 2005, ano
base da abrangéncia temporal do PAIC.

Considerando-se agora o impacto cumulativo de alteracao da disponibilidade
hidrica para abastecimento publico, considerou-se na secdo anterior uma
magnitude Moderada a Alta, porque tera contribuido para a alteracdo da funcao
quantitativa das aguas continentais do Litoral Sul Fluminense utilizadas como
mananciais de abastecimento publico.

Considerando as UHPs em que este impacto incide (Rio do Meio, Rio
Jacuecanga, Rio Jacarei e Bacias Litoraneas Margem Direita), os dados de
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demanda hidrica apresentados no Relatorio Final da Fase de Avaliacdo de
Impactos Cumulativos evidenciam a ultrapassagem do limite de alteragéo
quantitativo (vazdo maxima outorgavel) apenas na UHP Jacarei. Relativamente ao
limite de alteracdo qualitativo (vazdo necessaria para depuracdo dos corpos de
agua) verifica-se ultrapassagem em todas as UHPs consideradas. Os dados de
qualidade da agua nas mesmas UHPs, apresentados no escopo da avaliacdo do
impacto de alteracdo da qualidade das aguas, suportam a falta de capacidade de
depuracdo nas bacias, devido a nao conformidade com o padrao de qualidade da
classe 2.

Assim, considera-se que o impacto cumulativo de alteracédo da disponibilidade
hidrica para abastecimento publico é Significativo.

VI.1.3.2.7. Confianca

Tendo em conta o nivel de confianca na avaliacdo da capacidade de carga /
limite de alteracdo e da magnitude de cada impacto, classifica-se a componente
confianga do seguinte modo:

. Impacto de alteracdo da qualidade das aguas:

o Alteracdo da concentracdo de coliformes termotolerantes: confianga
Moderada a Alta na avaliacdo da capacidade de carga (uma vez que
existe uma proposta de enquadramento para a RH-Il ainda nao
aprovada), confianca Baixa a Moderada na avaliacdo da magnitude —
classificacao global de confianga Baixa a Moderada,;

. Impacto de reducdo da disponibilidade de aguas continentais para
abastecimento publico: confianca Moderada na avaliacdo da
capacidade de carga, Baixa a Moderada na avaliacdo da magnitude

— confianca global de Baixa a Moderada.
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Quadro 26 — Classificagdo do impacto “Aumento da concentracéo de coliformes
termotolerantes em aguas continentais”,

Componente Classificagao Justificativa

O impacto prejudica o fator por alteracdes

Natureza Negativa negativas na condicdo de qualidade das 4guas
continentais.

O impacto alcanca trés municipios do Litoral Sul

Escala espacial Regional Fluminense (Angra dos Reis, Mangaratiba e
Itaguai).
Curto a Médio _ L . .
Duracéo Prazo O impacto influi na qualidade anual dos rios.

A . O impacto ocorre continuamente sobre a
Frequéncia Continua - i
concentracao de coliformes termotolerantes.
O impacto tem um efeito consideravel na funcao
. das 4guas continentais, existindo a possibilidade
Magnitude Moderada . ~ o
de recuperacao da sua funcéo de curto a médio
prazo.

O impacto é significativo face aos limites de
alteracao identificados quanto a concentracdo de
Significativo coliformes termotolerantes, dado o limite de

Significancia
alteracao ja ter sido excedido na grande maioria
dos corpos de a4gua monitorados.
Baixa a Existe alguma incerteza na avaliagédo da
Confianga significancia do impacto cumulativo, notadamente

Moderada o :
na avaliagdo da sua magnitude.

Fonte: Témis/Nemus, 2019.

Quadro 27 — Classificagdo do impacto “Reducéo da disponibilidade de aguas continentais
para abastecimento publico”.

Componente Classificacéo Justificativa
O impacto prejudica o fator por alteragbes
_ negativas na quantidade das aguas continentais
Natureza Negativa ~ . N
e na sua funcao de qualidade, por afetacéo da
capacidade de depuracao dos corpos de agua.
O impacto alcanca dois municipios do Litoral Sul

Escala espacial Regional _ _ _
Fluminense (Angra dos Reis e Mangaratiba).
. O impacto podera ter efeitos significativos
Duragao Longo Prazo .
durante mais de dez anos.
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Componente Classificacéo Justificativa
O impacto ocorre continuamente sobre a
Frequéncia Continua disponibilidade hidrica para abastecimento
publico.

Magnitude Moderada a Alta

O impacto tem um efeito consideravel sobre a
funcdo quantitativa das aguas continentais
(capacidade de suprir a demanda para
abastecimento publico), sendo a recuperacéo da
funcdo a médio prazo dificultada, porque exige a
implementag¢do de mananciais alternativos.

O impacto é significativo face aos limites de
alteracdo identificados, considerando os aspectos

Significancia Significativo . o N ,
guantitativos e qualitativos da fungéo das aguas
continentais.
Baixa a Existe alguma incerteza na avaliacéo da
Confianga significancia do impacto cumulativo, notadamente
Moderada

na avaliagdo da sua magnitude.

Fonte: Témis/Nemus, 2019.

VI.1.4. Estimativa do estado futuro

Na secdo anterior determinaram-se impactos cumulativos significativos

resultantes dos empreendimentos em estudo sobre o fator Aguas continentais

aguele de:

Alteracéo da qualidade das aguas, indicado pela concentracdo média
anual de coliformes termotolerantes;

Reducdo da disponibilidade de &guas continentais para
abastecimento publico, indicado pela razdo entre demanda hidrica e
disponibilidade hidrica.

VI.1.4.1. Alteracado da qualidade das aguas

Tomando-se o impacto de alteragdo da qualidade das aguas, de acordo com

analise apresentada no Relatorio Final de Avaliacédo de Impactos Cumulativos, que

efetua uma reavaliacdo de estressores pré-selecionados na Fase de Escopo,
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importam na evolugdo do indicador concentracdo média anual de coliformes
termotolerantes os seguintes estressores:

. Acdes estressoras dos empreendimentos em estudo, notadamente:
demanda por mao de obra (Al) e demanda adicional de insumos,
servicos e imoveis (2), por intermédio do efeito sobre a populacao
residente e no nivel de atendimento de esgotamento sanitario.

Neste contexto e considerando os dados disponiveis apresentados no
Relatério Final da Fase de Levantamento de Dados, estimou-se para o indicador
concentracdo de coliformes termotolerantes e para o periodo 2013-2017 um
modelo relacionando os estressores identificados, notadamente:

. Modelo de regressdo da concentragcdo média anual de coliformes
termotolerantes em rios e corregos em funcdo da populagao residente
por unidade area;

. O estressor nivel de atendimento de esgotamento sanitario (coleta)
verificou-se sem efeito no periodo analisado.

O modelo ndo permite explicar toda a variagdo observada nos dados historicos
da concentracao de coliformes termotolerantes em rios e cérregos indicando que
existem outros estressores que nao estao representados pelo modelo. Entretanto,
o modelo reproduz a maior parte importante dessa variacao - pelo menos 57%.

Assim, para a estimacao do estado final da condicao de qualidade das aguas
continentais, numa situacdo de manutencdo do servico atual de esgotamento
sanitario (coleta e tratamento), considera-se o modelo estimado para o efeito da
populacdo residente, adotando-se a formulacdo base, dado a dificuldade no
momento atual de se assumir efeitos especificos temporais aplicaveis ao periodo

de projecdo. A formulacdo deste modelo € a seguinte:

8,7189 , ,,0,0086+PopulacdoResidente;; , efit

Coliformes;; = e e
Onde Coliformes representa a concentragéo de coliformes termotolerantes em
rios (NMP/100mL) e PopulacdoResidente representa a populacédo residente por
unidade de area em cada municipio (hab./km?).
Para efetuar a previsao para o municipio de Paraty e tendo em conta o nimero
reduzido de anos com dados de concentracdo média de coliformes termotolerantes
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(apenas desde 2013), que impossibilita a determinacdo de um modelo especifico
para 0 municipio com significado estatistico, estimou-se um modelo de painel para
o efeito da populacéo residente considerando os dados de 2013-2017 dos quatro
municipios do Litoral Sul Fluminense. Obteve-se assim a seguinte formulacdo, com
significado estatistico ao nivel dos 5% na variavel regressora populacao residente
por unidade de area em cada municipio e explicacdo de cerca de 70% da
variabilidade da concentracdo média de coliformes termotolerantes:

Coliformes-t — 88,408 * e0,0095*PopulagﬁoResidenteit x efit
i

Para informacé&o da evolucao futura dos estressores da condicao de qualidade
das aguas continentais, recorreu-se aos cenarios de evolucdo da populacdo
residente na regido considerados no fator habitacdo, notadamente A (mais
pressionante) e B (tendencial), bem como aos cenérios de evolugéo do tratamento
do esgoto desenvolvidos para o Prognéstico do PERH-Guandu (PROFILL, 2017b),
referentes a RH-II, considerados aplicaveis aos municipios de Itaguai e
Mangaratiba. O PRH da RH-I encontra-se em desenvolvimento, ndo se dispondo
de momento do relatério de Progndstico. Assim, para a RH-I consideram-se
cenarios semelhantes aos assumidos para a RH-Il, com os ajustes necessarios.

Por forma a conjugar os dois tipos de cenarios, populacionais e de
saneamento, consideraram-se 0S cenarios seguintes:

. Cenario A (Critico): a populacdo dos municipios segue o nivel de
crescimento verificado na ultima década; o tratamento de esgoto nos
municipios mantém-se sem alteracdo face a situacao atual,

. Cenério B (Tendencial): o crescimento natural e a migracdo evoluem
de acordo com a tendéncia de diminuicdo observada na ultima
década; o tratamento de esgoto nos municipios é realizado nas zonas
com maiores problemas de poluicdo e preferencialmente nos
municipios que possuem ja infraestrutura de tratamento de esgoto
(Angra dos Reis), onde atingem 20% em 2022, 30% em 2027 e 40%
em 2042, atingindo 22% em 2030 no minimo em cada municipio.
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Uma vez que os modelos estimados ndo utilizam como variavel regressora o
nivel de tratamento de esgotamento sanitario, essa varidvel foi introduzida
considerando a aplicagdo de um fator (Kesgsan) @0 total de populagédo residente,
calculado de acordo com o nivel de tratamento de esgoto através do seguinte:

Kesgsan,it = ((1 — NivelTratamentoEsgoto;;) + NivelTratamento Esgoto;; * 1/50)

Onde NivelTratamentoEsgoto € a fracdo da populacdo residente com
tratamento do seu esgoto sanitério adicional a situacdo em 2018, que considera um
nivel de tratamento de esgoto de 11% em Angra dos Reis e 0% nos restantes
municipios.

Este fator assume que a populagéo atendida com tratamento de esgoto origina
uma carga de coliformes termotolerantes 50 vezes inferior a aquela resultante da
populacdo sem tratamento do esgoto sanitario, considerando a concentracao
média de coliformes termotolerantes de 50.000 NMP/100 ml no esgoto doméstico
nao tratado (Metcalf & Eddy, 1991) e um tratamento de esgoto por forma a atingir
gualidade conforme padrédo de Classe 2 (1000 NMP/100 ml).

Os modelos utilizados para estimar a concentracdo média futura de coliformes
termotolerantes sdo 0s seguintes, respectivamente para os municipios de Angra
dos Reis, Mangaratiba e Itaguai e para o municipio de Paraty:

8,7189 , ,0,0086+PopulacaoResidente;t*Kesgsan,it s efit

Coliformes;; = e e

Coliformes;, = e®*%8 x ¢

0,0095+PopulacaoResidente;t*Kesgsan,it efit

Os cenarios sdo concretizados para a populacdo residente e o nivel de
atendimento de tratamento de esgoto sanitario para 2025 e 2030 para 0s
municipios da regiéo, conforme o indicado nos Quadro 28 e Quadro 29.

Quadro 28 — Projecao da populacao residente por area (habitantes) para Cenario A e
Cenario B de evolucdo da regido Litoral Sul Fluminense

Cenario A Cenario B
Municipio (Critico) (Tendencial)
2025 2030 2025 2030
taqual 139.404 148.984 135.684 140.708
9 (+1,46%) (+1,34%) (+1,07%) (+0,73%)
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Cenério A Cenério B
Municipio (Critico) (Tendencial)
2025 2030 2025 2030

Mangaratiba 50.577 55.485 46.867 47.684
g (+2,11%) (+1,87%) (+1,01%) (+0,35%)

. 224.216 241.186 216.829 224.717

Angra dos Reis

(+1,62%) (+1,47%) (+1,13%) (+0,72%)

46.868 49.879 46.371 48.501

Paraty

(+1,36%) (+1,25%) (+1,21%) (+0,94%)

Notas: em paréntesis TGCA da populagéo residente considerada.

Fonte: Témis/Nemus, 2019.

Quadro 29 — Projecao do nivel de atendimento de tratamento de esgoto sanitario (face a
populacéo residente) para Cenario A e Cenéario B de evolugéo da regido Litoral Sul

Fluminense
Cenéario A Cenério B
Municipio (Critico) (Tendencial)
2025 2030 2025 2030
Itaguai 0% 0% 0% 22%
Mangaratiba 0% 0% 0% 22%
Angra dos Reis 11% 11% 26% 32%
Paraty 0% 0% 0% 22%

Fonte: Adaptado de PROFILL (2017b) com calculos préprios.

A concretizacdo da evolucdo do indicador concentracdo média anual de

coliformes termotolerantes em rios e corregos para os cenarios A e B € apresentada

no Quadro 30, aplicando a tendéncia de evolucédo resultante do modelo aos valores

obtidos dos dados para 2018.

Quadro 30 — Projecao da concentracao de coliformes termotolerantes média anual
(NMP/100ml) em rios e cOrregos em cada municipio para Cenario A e Cenério B de
evolugao da regido Litoral Sul Fluminense

Cenario A Cenario B
Municipio 2018* (Critico) (Tendencial)
2025 2030 2025 2030
. 408.535 551.844 363.515 164.241
Itaguai 267.505
(+53%) (+35%) (+36%) (-55%)
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Cenario A Cenario B
Municipio 2018* (Critico) (Tendencial)
2025 2030 2025 2030
Manaaratiba 6.799 8.019 9.020 7.337 5.849
g ' (+18%) | (+12%) (+8%) (-20%)
15.469 18.462 10.273 9.602
Angra dos Reis 12.069
(+28%) (+19%) (-15%) (-7%)
Parat 1.808 1.888 1.947 1.878 1.726
y ' (+4%) (+3%) (+4%) (-8%)

Nota: * média em cada municipio dos valores obtidos para rios e cérregos com dados em 2018; condicéo face aos valores
limite da Resolugdo CONAMA n.° 357/2005 de 17 de marco, Classe 1: até 200 /100 ml, Classe 2: até 1000 /100 ml, Classe
3: até 4000 /100 ml, Classe 4: superior a 4000 /100 ml.

Fonte: Témis/Nemus, 2019.

Para o Cenério A prevé-se, até 2030, o aumento da concentracéo de coliformes
termotolerantes média anual em todos 0s municipios, decorrendo do aumento da
populacdo residente sem a alteracdo do saneamento. Esta alteracdo da-se de
forma mais rapida no primeiro periodo, de 2018 até 2025, verificando-se um
incremento total do indicador (entre 2018 e 2030) entre 8% em Paraty e 106% em
Itaguai, com valores intermédios de 33% em Mangaratiba e 53% em Angra dos
Reis. Assim, embora no contexto da regido o crescimento previsto da populacéo
residente seja maior em Mangaratiba (cf. Quadro 28) € em Itaguai que se obtém o
maior crescimento da concentracéo de coliformes termotolerantes (que passa para
um valor de mais do dobro daquele de 2018), por ser nesse municipio que se tem
a maior densidade populacional (e que que se prevé que em 2030 seja cerca de
3,5 vezes a de Mangaratiba).

Por sua vez em Paraty o relativamente reduzido aumento da populacao
conjuga-se com uma maior area face aos demais municipios, obtendo-se
relativamente reduzidos aumentos de densidade populacional e por consequéncia,
de concentracéo de coliformes termotolerantes.

Face ao limite de alteracao definido para o indicador e considerando o padrao
de Classe 2 (aplicavel a grande maioria dos rios e corregos monitorizados na
regido), estes resultados significam que o estado final de qualidade das aguas
superficiais interiores devera, em termos médios, exceder o limite de alteracdo em
todos 0os municipios da regido, ampliando-se o afastamento que ja se verifica
atualmente. No caso de Paraty, o valor médio previsto para 2030 € conforme a
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Classe 3, mas nos restantes municipios obtém-se valores caracteristicos de Classe
4, tal como atualmente.

Considerando os resultados obtidos para o Cenario B, prevé-se até 2025 um
aumento mais reduzido no valor do indicador que no cenario A (ou mesmo uma
reducdo no caso de Angra dos Reis), seguido de uma redugdo nos cinco anos
seguintes em todos os municipios do Litoral Sul Fluminense, impulsionada pela
melhoria no tratamento dos esgotos. O estado final em 2030 corresponde, neste
cenario, a um menor valor do indicador face ao valor de 2018, com reducéo total
(entre 2018 e 2030) de 5% em Paraty a 39% em Itaguai, com valores intermédios
de 14% em Mangaratiba e 20% em Angra dos Reis. Nao obstante a melhoria no
valor do indicador, todos os municipios apresentam em 2030 a mesma condicdo de
qualidade que em 2018, notadamente: Classe 3 em Paraty e Classe 4 nos restantes
municipios.

Daqui se conclui que no final da abrangéncia temporal do PAIC o efeito
cumulativo dos empreendimentos em estudo devera provocar, no cenario mais
critico, uma degradacéo da qualidade das dguas continentais, aumentando-se em
média o afastamento ao limite de alteragdo em todos os municipios do Litoral Sul
Fluminense. Em todo o caso, a condicdo de qualidade das aguas continentais,
notadamente 0s usos que sao suportados pela qualidade das aguas, ndo devera
alterar-se mantendo-se a regido com qualidade conforme Classe 4 ou, caso de
Paraty, Classe 3. Estes resultados confirmam o significado atribuido ao impacto de
alteracdo da qualidade das aguas de nivel significativo.

Entretanto, a melhoria do saneamento dos municipios, notadamente com o
aumento do tratamento do esgoto gerado, podera atenuar essa degradacdo e
afastamento, embora a evolugdo no saneamento perspetivada (que nao
corresponde ao nivel considerado adequado para a boa condicdo do fator
saneamento basico) ndo surta efeitos apreciaveis sobre a condicdo de qualidade
no horizonte temporal estudado.

O caso mais critico € o de Itaguai, que € o municipio que parte em 2018 com
menor qualidade nos corpos hidricos e que mantém até 2030 a maior densidade
populacional da regiéao.

Comparativamente, em Paraty a acdo estressora dos empreendimentos nao

foi notada de forma significativa, obtendo-se uma evolucdo que conduz a menor
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degradacédo dos corpos hidricos face a restante regido, com uma alteracdo do
indicador pouco significativa considerando a evolugéo perspetivada da populacao
do municipio (aumento de 3%). A melhoria de saneamento que se perspetiva poder
acontecer na abrangéncia temporal do PAIC, notadamente a implantacdo de
capacidade de tratamento de esgoto que sirva pelo menos 22% da populagdo em
2030, ndo devera ser capaz, considerando os dados reunidos, de melhorar
significativamente a condicdo de qualidade das aguas continentais desse
municipio, que se mantém acima do limite de alterac@o definido genericamente
como Classe 2.

Partindo da evolucdo da condicdo do fator perspectivada a nivel regional e
municipal, interessa agora discutir-se as possiveis repercussées ao nivel local para
0s corpos de agua do Litoral Sul Fluminense, na hipétese sempre redutora de
concretizacao local das tendéncias regionais.

Retomando a analise por corpo de agua efetuada no Relatério Final da Fase
de Avaliacdo de Impactos Cumulativos aplica-se a evolugdo emanada da andlise
regional para os corpos de agua monitorizados, estimando-se, assim, a sua
condicao futura, que se apresenta no Quadro 31. Os valores obtidos devem ser
considerados apenas como indicativos dado que os valores locais anuais estao
afetados por diversos efeitos (temporais e espaciais) de pequena escala que néo
estdo contabilizados ao nivel regional, os quais resultam importantes variacées do
indicador de ano para ano ou entre corpos de agua.

Quadro 31 — Estimativa de estado final de concentracédo de coliformes termotolerantes
em cursos de agua do Litoral Sul Fluminense e condi¢éo face aos valores limite da
Resolugdo CONAMA n.° 357/2005 de 17 de marco

Concentracdo média anual de coliformes
Curso de agua termotolerantes (NMP/100 ml)
Municipio (estacédo de (classe de qualidade*)
monitoramento 2030 2030
) 2018
CA CB
Rio Cacao 12.680 26.158 7.785
(CA140) (Classe 4) (Classe 4) (Classe 4)
Itaguai Rio Canal do
. 980.000 2.021.669 601.694
Viana (Classe 4) (Classe 4) (Classe 4)
(PM360)
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Concentracdo média anual de coliformes
Curso de agua termotolerantes (NMP/100 ml)
Municipio (estacao de (classe de qualidade?*)
monitoramento) 5018 2030 2030
CA CB
Rio da Guarda 41.000 84.580 25.173
(GR100) (Classe 4) (Classe 4) (Classe 4)
Rio VE‘;":SO dos 36.340 74.967 22.312
(Classe 4) (Classe 4) (Classe 4)
(1G301)
Rio Ingaiba 810 1.075 697
(1G0010) (Classe 2) (Classe 3) (Classe 2)
Rio S&o Bras 1.233 1.636 1.061
(SA030) (Classe 3) (Classe 3) (Classe 3)
. Rio do Saco 22.380 29.688 19.252
Mangaratiba
(SC490) (Classe 4) (Classe 4) (Classe 4)
Rio Sahy 4.118 5.463 3.542
(SH300) (Classe 4) (Classe 4) (Classe 3)
Rio Itingugu 5.456 7.237 4.693
(lU100) (Classe 4) (Classe 4) (Classe 4)
Rio Mambucaba 1.177 1.800 936
(MB0080) (Classe 3) (Classe 3) (Classe 2)
Rio do Frade 1.427 2.182 1.135
(FR0010) (Classe 3) (Classe 3) (Classe 3)
Rio Bracui 839 1.284 668
(BC0060) (Classe 2) (Classe 3) (Classe 2)
Rio Jurumirim 6.400 9.790 5.092
(JM0030) (Classe 4) (Classe 4) (Classe 4)
Angra dos Rio Campo 1.843 2.820 1.467
Reis ((fi%%rfO) (Classe 3) (Classe 3) (Classe 3)
Rio Caputera 59.267 90.662 47.152
(CT0050) (Classe 4) (Classe 4) (Classe 4)
Rio do Meio 28.667 43.852 22.807
(MI10010) (Classe 4) (Classe 4) (Classe 4)
Rio Jacuecanga 3.133 4.793 2.493
(JC0010) (Classe 3) (Classe 4) (Classe 3)
Rio Cantagalo 5.867 8.974 4.667
(CG0010) (Classe 4) (Classe 4) (Classe 4)
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Concentragcdo média anual de coliformes
Curso de agua termotolerantes (NMP/100 ml)
Municipio (estacéao de (classe de qualidade?)
monitoramento) 5018 2030 2030
CA CB
R";‘::nii"a 700 754 668
(BG0040) (Classe 2) (Classe 2) (Classe 2)
Rio Corisco 1.127 1.177 1.076
(CR0O070) (Classe 3) (Classe 3) (Classe 3)
Rio Grauna 326 351 311
Paraty (GU0100) (Classe 2) (Classe 2) (Classe 2)
Rio dos Meros 1.227 1.321 1.171
(MEO0020) (Classe 3) (Classe 3) (Classe 3)
Rio Perequeagu 3.167 3.411 3.023
(PE0024) (Classe 3) (Classe 3) (Classe 3)
Rio Parati-Mirim 4.300 4.632 4.105
(PMO0090) (Classe 4) (Classe 4) (Classe 4)

Notas: * classificacao da concentracé@o de coliformes termotolerantes (usos gerais): Classe 1: até 200 /100 ml, Classe 2:
até 1000 /100 ml, Classe 3: até 4000 /100 ml, Classe 4: superior a 4000 /100 ml; CA — Cenério A (Critico), CB — Cenario B
(Tendencial); a negritado situagao desfavoravel para a qualidade da agua.

Fonte: Témis/Nemus, 2019.

Os resultados sugerem, para 0s corpos de agua monitorados, algumas
alteracdes face ao limite de alteracao definido para o indicador (conforme Classe 2
da Resolucdo CONAMA n.° 357/2005 de 17 de marco, na generalidade dos casos,
ou Classe 3 nos locais PM360 e 1G301).

No Cenério A prevé-se que o limite de alteracdo passe a ser excedido em 2030
em dois corpos de agua atualmente com boa condigdo (conforme Classe 2),
notadamente no rio Ingaiba (Mangaratiba) e no Bracui (Angra dos Reis). E de
registrar ainda em Angra dos Reis a degradacao significativa do rio Jacuecanga
com a sua condi¢do de qualidade a passar, em termos médios, de Classe 3 para
Classe 4.

Em Itaguai e Paraty ndo se prevé que a degradacdo da qualidade altere a
condicao dos corpos de agua, notando-se que os rios da Barra Grande e Grauna
se manterdo conforme Classe 2, ndo obstante a reducéo da qualidade prevista.

No Cenério B, a acdo conjunta do menor crescimento populacional e da

melhoria do saneamento devera resultar na recuperacdo de boa condigdo no rio
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Mambucada (Angra dos Reis) que se encontra atualmente em condigcdo
desfavoravel (Classe 3). Merece ainda mencdo o caso dos rios Sao Bréas
(Mangaratiba) e Corisco (Paraty), que apresentam em 2030 um valor médio de
concentracéo de coliformes termotolerantes ja muito proximo do limite da Classe 2
(1000 /200 ml).

Em Mangaratiba refira-se ainda a melhoria da condicdo no rio Sahy que, no
Cenario B, passaria em termos médios, a conformar-se com a Classe 3, sem, no
entanto, atingir a boa condicao face ao limite de alteracao definido.

Assim, em 2030 prevé-se, em qualquer um dos cenarios, que a maioria dos
corpos de agua monitorados atualmente na regido e nos municipios se apresentem
em condicao de qualidade inadequada face ao limite de alteracao definido:

. Municipio de Itaguai: rios Cacado, Canal do Viana, da Guarda e Valédo
dos Bois (todos os rios monitorados);

. Municipio de Mangaratiba: rios Itingucu, do Saco, Sahy e S&o Bras
(80% dos rios monitorados);

. Municipio de Angra dos Reis: rios do Frade, Jurumirim, Campo Alegre,
Caputera, do Meio, Jacuecanga e Cantagalo (78% dos rios
monitorados);

. Municipio de Paraty: rio Corisco, dos Meros, Perequeacu e Parati-
Mirim (67% dos rios monitorados).

VI.1.4.2. Disponibilidade de aguas continentais para abastecimento

publico

Considera-se agora o impacto da redugdo da disponibilidade de aguas
continentais para abastecimento publico, com interferéncia no indicador “razéo
entre demanda hidrica e disponibilidade hidrica”. De acordo com analise
apresentada no Relatorio Final da Fase de Avaliacdo de Impactos Cumulativos,
importam na evolucao desse indicador os seguintes estressores:

. Acdes estressoras dos empreendimentos em estudo, notadamente:
demanda por méo de obra (Al) e demanda adicional de insumos,
servicos e imoéveis (A2), por intermédio do efeito sobre a populacéo
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residente e consequente aumento da demanda de agua para
abastecimento publico.

Neste contexto, e considerando os dados disponiveis apresentados no
Relatorio Final da Fase de Avaliacdo de Impactos Cumulativos, estimou-se que o
impacto estaria ocorrendo nas UHPs dos municipios de Angra dos Reis e
Mangaratiba onde se localizam os mananciais para abastecimento publico: UHPs
Rio do Meio, Rio Jacuecanga, Rio Jacarei e Rio Bracui (manancial futuro) em Angra
dos Reis e UHP Bacias Litoraneas Margem Direita em Mangaratiba.

Assim, para estimacado do estado final da condicdo de quantidade das aguas
continentais resultante do impacto identificado, faz-se necessario calcular a
demanda hidrica para abastecer a populacgéo residente futura na regido, informada
pelos cenarios considerados no fator habitacdo, notadamente A (mais
pressionante) e B (tendencial), e avaliar-se sua razéo face a disponibilidade hidrica
em cada UHP.

A demanda hidrica para abastecimento humano é estimada a partir dos
guantitativos da populacado residente para cada UHP, em 2018, apresentados no
PRH-BIG (PROFILL, 2019) e PERH-Guandu (PROFILL, 2017b), e nos cenarios A
e B, aplicando-se 0s consumos per capita em cada municipio e a populacéo urbana
apresentados no Diagnéstico dos Servicos de Agua e Esgotos 2017 (SNIS, 2017),
e um consumo de 125 L/hab.dia para a populacgéo rural, conforme a Nota Técnica
n.° 56/2015/SPR da Agéncia Nacional de Aguas, seguindo-se a metodologia que
foi aplicada no PRH-BIG (cf. Quadro 32). Nesta metodologia, ndo se consideram,

por simplificacéo, as perdas de agua ocorrentes nos sistemas de abastecimento.

Quadro 32 — Consumos per capita considerados para a populacédo urbana de cada
municipio

Municipio Consumo per capita da populacdo urbana
> (L/hab.dia)
Itaguai 205,8
Mangaratiba 231,41
Angra dos Reis 151,92
g (350 na UHP sede)
Parat 156,63
Y (350 na UHP sede)
Revisao 02

08/2019

com a colaboragéo Cap. Suporte

TZMIS  pegro Bettencourt ‘!:m— MIS Fabiano Melo Relatério Aval.
nemus Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel




I;‘-l PETROBRAS Projeto de Avaliagéo de Impactos Cumulativos 153

L Consumo per capita da populagdo urbana
Municipio .
(L/hab.dia)
Seropédica* 212,41

Nota: * necessario para estimar consumo na UHP Rio da Guarda (RH-I).
Fonte: SNIS, 2017; ANA, 2003.

Neste exercicio considera-se apenas o efeito da populacéo residente sobre a
disponibilidade hidrica, assumindo-se, como se apurou anteriormente, que nao
existe um efeito direto sensivel dos empreendimentos considerados no PAIC sobre
a demanda hidrica. Assim, os consumos referentes aos usos industrial, agricola,
dessedentacdo e minerarios consideram-se sem alteracéo face ao momento atual,
conforme apurados no PRH-BIG e PERH-Guandu (cf. Quadro 33). Nota-se também
gue nao se consideram melhorias na eficiéncia no uso da agua nos diversos setores
utilizadores.

Quadro 33 — Estimativa da demanda hidrica para usos industrial, mineracao, irrigacao,
dessedentacdo de animais e aquicultura em UHPs para momento atual da regido Litoral
Sul Fluminense

- Demanda hidrica (L/s)
Regiao UHP
Hidrogréfica _ _ . . _ | Dessedentagdo _
Industrial | Mineracéo | Irrigacéo : Aquicultura
animal
1 - Ponta
. 10,9 0 0 0,2 0
da Juatinga
2 —Rio
Paraty- 10,7 0 0 0,4 0
Mirim
3 —Rio
Perequé- 56,9 3,2 1,6 0,6 0
| — Baia da Acu
llha Grande 4 — Rios
Pequeno e
51 0 0 0,4 0
Barra
Grande
5—-Rio
. 35,9 0 0 0,7 0
Taquari
6 — Rio
22,7 0 0 0,1 0
Mambucaba
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Demanda hidrica (L/s)

Regido
. - UHP -
Hidrogréfica i ; . . _ | Dessedentacgéo )
Industrial | Mineracédo | Irrigacdo ) Aquicultura
animal
7 — Rios
Gratau e do 27,1 0 0 0,4 0
Frade
8 — Rio
. 24,7 0 0 0,1 0
Bracui
9 — Rio
. 28,7 16,2 0 1,3 84,8
Arird
10 — Rio do
) 73,2 0 57 0,4 0
Meio
11 - Rio
45,7 0 0 0,5 0
Jacuecanga
12 — Rio
i 13,1 0 0 0,2 0
Jacarei
13 — Bacias
da llha 0 0 0 0,1 0
Grande
14 - llhas 0 0 0 0 0
11 — Bacias
Litoraneas
12,55 0 6,01 3,44 0
Margem
[ - Guandu .
Direita
9 — Rio da
15,97 63,55 63,69 8,58 0
Guarda

Nota: ano da estimativa é 2018 para a RH-I e 2015 para a RH-II.
Fonte: PROFILL (2019), PROFILL (2017b).

A alocagédo da populagéo de Paraty, Angra dos Reis e Mangaratiba por UHP &

efetuada conforme a distribuicdo obtida para 2018 para a RH-1 constante do PRH-

BIG e considerando-se na RH-II a restante populacédo de Mangaratiba (UHP Bacias

Litoraneas Margem Direita), atribuindo-se a populacdo de Itaguai integralmente a

UHP Rio da Guarda. Nessa ultima UHP considera-se também a populacédo do

municipio de Seropédica e correspondente consumo per capita, pois a sede do

municipio localiza-se ai. A demanda da populacdo atendida pelo abastecimento

publico de agua nos municipios de Itaguai e Seropédica é retirada ao total das
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demandas da UHP Rio da Guarda, por estes municipios serem servidos pelo
Sistema Guandu/Lajes, cujos mananciais sao exteriores a regido (INEA, 2018).

Os resultados da projecdo da demanda hidrica obtidos para as UHPs da regido
Litoral Sul Fluminense sdo apresentados no Quadro 34.

Quadro 34 — Estimativa da demanda hidrica (L/s) em UHPs para 2018, Cenéario A e
Cenério B de evolucao da regido Litoral Sul Fluminense

Cenario A Cenéario B
Regiado (Critico) (Tendencial)

Hidrogréfica

UHP 2018
2025 2030 2025 2030

18,5 19,0 18,4 18,8
(+4%) | (+6%) | (+3%) | (5%)
20,4 21,0 20,3 20,7
(+4%) | (+7%) | (+4%) | (+6%)
226,6 237,2 | 224,9 | 232,7
(+7%) | (+12%) | (+6%) | (+10%)
4 — Rios Pequeno e 113 11,8 12,2 11,8 12,1
Barra Grande ’ (+5%) | (+9%) | (+4%) | (+7%)
458 | 46,4 | 457 | 46,1
(+2%) | (+3%) | (+2%) | (+3%)
100,9 106,7 98,6 101,5
(+9%) | (+15%) | (+6%) | (+9%)

1 — Ponta da Juatinga 17,9

2 — Rio Paraty-Mirim 19,5

3 — Rio Perequé-Agu 211,8

5 — Rio Taquari 45,0

6 — Rio Mambucaba 92,8

7 — Rios Gratau e do 298 78,2 82,0 76,5 78,3
| — Baia da Frade ' (+7%) | (+13%) | (+5%) | (+8%)
[lha Grande ) i 52,3 54.4 51,4 52,4

8 — Rio Bracui 49 4

(+6%) | (+10%) | (+4%) | (+6%)
146,1 | 147,2 | 1456 | 146,1
(+1%) | (+2%) | (+1%) | (+1%)
758,1 | 809,5 | 735,7 | 759,6
(+11%) | (+18%) | (+7%) | (+11%)
1419 | 149,1 | 138,7 | 142,1
(+8%) | (+13%) | (+5%) | (+8%)
38,7 40,8 37,6 38,3

9 — Rio Arird 1445

10 — Rio do Meio 686,0

11 — Rio Jacuecanga 131,7

12 — Rio Jacarei 35,8
(+8%) | (+14%) | (+5%) | (+7%)
13 — Bacias da llha 15.3 17,2 18,5 16,6 17,2
Grande | (+12%) | (+20%) | (+8%) | (+12%)
2,9 3,1 2,8 2,9
14 - llhas 2,6
(+12%) | (+20%) | (+8%) | (+12%)
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Cenario A Cenario B
Reqis - .
_ egla,o. UHP 2018 (Critico) (Tendencial)
Hidrogréfica

2025 2030 2025 2030
11 — Bacias Litoraneas 1773 201,8 219,2 188,6 191,5
Margem Direita | (+14%) | (+24%) | (+6%) | (+8%)
Il - Guandu 314,1 | 319,2 | 312,2 | 314,8

9 — Rio da Guarda 307,0 ' ' ' '
(+2%) | (+4%) | (+2%) | (+3%)

Nota: em paréntesis variagao face ao valor de 2018.
Fonte: Témis/Nemus, 2019.

Relativamente aos valores obtidos para 2018, verifica-se que reproduzem em
geral a distribuicdo da demanda por UHPs apurada no levantamento para 2016
(apresentado no Relatoério Final da Fase de Avaliacdo de Impactos Cumulativos),
excetuando-se o caso da UHP Rio do Meio (RH-I), onde se localiza a sede do
municipio de Angra dos Reis, que nao figurava entre bacias com maior demanda.
Tal discrepéancia sucede em virtude de, para o presente relatério, se terem utilizado
os valores consolidados de demandas para a RH-I publicados em junho de 2019
no escopo do PRH-BIG.

Os resultados agora apresentados para 2018 evidenciam que € na UHP Rio do
Meio que se verifica a maior demanda hidrica da regido Litoral Sul Fluminense (686
L/s), seguindo-se as UHPs Rio da Guarda (307 L/s), Rio Perequé-Acu (212 L/s) e
Bacias Litoraneas da Margem Direita (177 L/s). Importa referir que estas UHPs
correspondem a localizagdo das sedes dos quatro municipios da regido
(acrescentando-se ainda a sede do municipio de Seropédica na UHP Rio da
Guarda).

Considerando os valores de demanda hidrica apresentados para 2012 (cf.
Relatério Final da Fase de Avaliacdo de Impactos Cumulativos) com base no
PERH-RJ e a delimitacdo de UHPs em 5 grandes bacias, importa notar que se
observa o crescimento da demanda em todas as bacias, entre 60%-79% nas UHPs
I-c, Il-f e 1l-g (correspondendo a UHPs 7-12 da RH-l e UHPs 9 e 11 da RH-II) e
175% na I-a (UHPs Ponta da Juatinga, Rio Paraty-Mirim, Rio Perequé-Acu, Rios
Pequeno e Barra Grande e Rio Taquari), com excecdo da UHP I-b (Rio
Mambucaba), na qual se observa um ligeiro decréscimo (5%), que se relacionara
com a reducdo da demanda para mineracao e irrigacdo (PERH-RJ, PRH-BIG).
Assim, confirma-se a avaliacdo do impacto sobre a disponibilidade hidrica da regido
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Litoral Sul Fluminense efetuada na Fase de Avaliacdo de Impactos Cumulativos,
notadamente nos municipios de Angra dos Reis e Mangaratiba.

Quanto as estimativas das demandas para 2030 verifica-se que no Cenario A,
mais pressionante, a demanda hidrica devera aumentar entre 3% e 24% nas UHPs
da regido Litoral Sul Fluminense. O aumento incidira principalmente na UHP Bacias
Litordneas Margem Direita (24%), abrangendo o municipio de Mangaratiba, e nas
UHPs Bacias da llha Grande e llhas (20%), mas também ter& incidéncia importante
sobre as UHPs Rio do Meio (18%) e Rio Mambucaba (15%) refletindo o impacto
significativo em Angra dos Reis. Comparativamente, nas UHPs de Paraty e,
principalmente, de Itaguai, 0 aumento sera menos importante (12% e 4%), devido
ao relativamente menor aumento populacional no primeiro municipio e a assungao
de que grande parte da populacdo de Itaguai continuard a ser servida por
mananciais do Sistema Guandu/Lajes, exteriores ao Litoral Sul Fluminense.

No Cenario B, tendencial, verifica-se que o aumento da demanda nas UHPs
do Litoral Sul Fluminense é substancialmente menor na abrangéncia dos
municipios de Mangaratiba e Angra dos Reis, com maximo de 11-12% em Angra
dos Reis (UHPs Bacias de llha Grande, llhas e Rio do Meio) e de 8% em
Mangaratiba. Em contraste, em Paraty e Itaguai verifica-se uma reducdo apenas
ligeira do aumento da demanda hidrica face ao Cenario A (6% na UHP Rio
Perequé-Acu e 3% na UHP Rio da Guarda).

Para verificacdo da condi¢do de quantidade das aguas continentais do Litoral
Sul Fluminense face aos limites de alteracdo propostos apresentam-se no Quadro
35 os resultados do indicador “razdo entre demanda e disponibilidade hidrica”
(avaliada pela vazéo de referéncia Qv,10) em cada UHP, para 2018, e para 2025 e
2030, em ambos 0s cenarios.

Quadro 35 — Estimativa da razdo entre demanda hidrica e disponibilidade hidrica (%) em
UHPs para 2018, Cenario A e Cenario B de evolugéo da regido Litoral Sul Fluminense

Cenério A Cenario B
Regiao (Critico) (Tendencial)

. e UHP 2018
Hidrografica

2025 2030 2025 2030

| —Baiada | 1-PontadaJuatinga | 17,9% | 185% | 19,0% | 18,4% | 18,8%
llha Grande* | 2 — Rio Paraty-Mirim | 1,8% | 1,9% | 1,9% | 18% | 1,9%
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Cenario A Cenéario B
Regiado (Critico) (Tendencial)

Hidrogréfica

UHP 2018
2025 2030 2025 2030

3 — Rio Perequé-Acu | 16,3% | 17,4% | 18,2% | 17,3% | 17,9%

4 — Rios Pequeno e
Barra Grande

5 — Rio Taquari 4,1% 4,2% 4,2% 4,2% 4,2%
6 — Rio Mambucaba 1,0% 1,1% 1,1% 1,0% 1,1%

7 — Rios Gratau e do

1,1% 1,2% 1,2% 1,2% 1,2%

12,1% | 13,0% | 13,7% | 12,8% | 13,0%

Frade
8 — Rio Bracui 1,8% 1,9% 2,0% 1,9% 1,9%
9 — Rio Arird 7.2% 7.3% 7,4% 7,3% 7,3%

10 — Rio do Meio 137,2% | 151,6% | 161,9% | 147,1% | 151,9%
11 — Rio Jacuecanga | 26,3% | 28,4% | 29,8% | 27,7% | 28,4%

12 — Rio Jacarei 35,8% | 38,7% | 40,8% | 37,6% | 38,3%
11 — Bacias
LitorAneas Margem 8,1% 9,2% | 10,0% | 8,6% 8,7%
[l - Guandu Direita

9 — Rio da Guarda 17,0% | 17,4% | 17,6% | 17,2% | 17,4%

Notas: disponibilidade hidrica avaliada pela vazao de referéncia Q7,10; * razdo entre demanda e disponibilidade hidricas nao
avaliada para as UHPs Bacias da llha Grande e llhas por falta de dados de disponibilidade hidrica; a vermelho valores em
excedéncia do limite de alteragéo quantitativo considerado (50% da Q7,10).

Fonte: Témis/Nemus, 2019.

Estes resultados mostram que, para a situacao atual, existe ja excedéncia do
limite de alteracdo quantitativo, indicado pela vazdo méaxima outorgavel, na UHP
Rio do Meio, que abrange o setor central (mais povoado) no municipio de Angra
dos Reis, o qual é abastecido pelos mananciais do Cabo Severino e Japuiba.
Apesar de os resultados de 2018 ndo evidenciarem a excedéncia na UHP Rio
Jacarei, verifica-se que a demanda hidrica representa ja 36% da disponibilidade.
Segue-se a UHP Rio Jacuecanga que apresenta uma demanda de 26% da
disponibilidade.

Em conjunto, estes resultados encontram-se alinhados com evidéncias de
falhas no abastecimento em Angra dos Reis e em Mangaratiba (municipio que
abrange parte da UHP Rio Jacarei) identificadas da analise de midia e nas oficinas
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participativas realizadas até ao momento, mostrando a relevancia do indicador
selecionado para caracterizar a condi¢do do fator 4guas continentais.

Com a concretizacdo de aumento da demanda hidrica em 2030, nos cenarios
A e B, verifica-se, em geral, o aproximar do limite de alteracdo em todas as UHPs
e municipios e o aumento da excedéncia atual na UHP central de Angra dos Reis.
Entretanto, as alteracfes ndo sao significativas nos municipios de Paraty e Itaguai
e nos setores menos centrais de Angra dos Reis, apresentando menor magnitude
na maioria do municipio de Mangaratiba. Para a UHP Jacarei que abrange Angra
dos Reis e Mangaratiba, o Cenario A concretiza, em 2030, uma razado entre
demanda e disponibilidade hidrica de 41%, ja bastante proximo do limite de
alteracdo considerado.

Para verificacdo da excedéncia do limite de alteracdo indicado para
consideracéo da capacidade de depuracdo dos corpos de agua importa tomar em
isolado as demandas para abastecimento humano, que podem gerar poluicdo com
coliformes termotolerantes. Estas demandas hidricas, atual e para ambos os
cenarios em 2025 e 2030, sao apresentadas no Quadro 36 através da razao da
disponibilidade hidrica em cada UHP. No Cenério B considera-se a melhoria do
nivel de tratamento do efluente doméstico considerada no Quadro 29.

Quadro 36 — Estimativa da razdo entre demanda hidrica para abastecimento humano e
disponibilidade hidrica (%) em UHPs para 2018, Cenario A e Cenario B de evolugéo da
regido Litoral Sul Fluminense

Cenério A Cenario B
Regiao (Critico) (Tendencial)

Hidrografica

UHP 2018
2025 2030 2025 2030

1 — Ponta da Juatinga | 6,8% 7,4% 7,9% 7,3% 7,7%

2 — Rio Paraty-Mirim 0,8% 0,8% 0,9% 0,8% 0,9%

3 — Rio Perequé-Acu | 11,5% | 12,6% | 13,5% | 12,5% | 13,1%

4 — Rios Pequeno e

| — Baia da Barra Grand 06% | 06% | 07% | 06% | 0,7%
Ilha Grande* arra rande
5 — Rio Taquari 0,8% 0,8% 0,9% 0,8% 0,9%
6 — Rio Mambucaba 0,7% 0,8% 0,9% 0,8% 0,8%
7 — Rios Gratal e do
7,5% 8,4% 9,1% 8,2% 8,5%
Frade
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Cenario A Cenario B
Regiao ti i
. gl 10 UHP 2018 (Critico) (Tendencial)
Hidrogréfica
2025 2030 2025 2030
8 — Rio Bracui 0,9% 1,0% 1,1% 1,0% 1,0%
9 — Rio Arir6 0,7% 0,8% 0,8% 0,7% 0,8%
10 — Rio do Meio 121,3% | 135,8% | 146,0% | 131,3% | 136,1%
11 - Rio Jacuecanga | 17,1% | 19,1% | 20,6% | 18,5% | 19,2%
12 — Rio Jacarei 225% | 254% | 27,5% | 24,3% | 25,0%
11 — Bacias
Litoraneas Margem 7,1% 8,2% 9,0% 7,6% 7, 7%
[l - Guandu Direita
9 — Rio da Guarda 8,6% 9,0% 9,2% 8,9% 9,0%

Notas: disponibilidade hidrica avaliada pela vazéo de referéncia Q- 10; * razdo entre demanda e disponibilidade hidricas ndo
avaliada para as UHPs Bacias da llha Grande e llhas por falta de dados de disponibilidade hidrica; a vermelho valores em
excedéncia do limite de alteragéo qualitativo considerado: 2% do Q710 para municipios de Paraty, Mangaratiba e Itaguai no
momento atual e nos cenarios A e B 2025; 2,6% do Q10 para municipios de Paraty, Mangaratiba e Itaguai no Cenério B
2030; 2,2% do Q7,10 para municipio de Angra dos Reis no momento atual e Cenario A e no Cenario B 2,7% do Q7,10 € 2,9%
do Q7,10, respectivamente em 2025 e 2030.

Fonte: Témis/Nemus, 2019.

A andlise do quadro permite verificar que existe superacdo do limite de
alteracdo da demanda hidrica considerando a capacidade de depuracao dos corpos
de agua (limite qualitativo) no momento atual e em ambos os cenarios de evolucao
na maioria das UHPs, notadamente da Ponta da Juatinga, Rio Perequé-Acu, Rios
Gratal e Frade, Rio do Meio, Rio Jacuecanga, Rio Jacarei, Bacia Litoraneas
Margem Direita e Rio da Guarda. A excedéncia é mais acentuada nas UHPs Rio
do Meio, Jacarei e Jacuecanga, onde a razdo da demanda para abastecimento
humano face a disponibilidade atinge atualmente o valor de 121%, 23% e 17%,
respectivamente, uma ordem de grandeza acima do limite proposto.

A evolugéo perspectivada para a demanda hidrica para 2030 indica o aumento
da excedéncia do valor limite nas UHPs, que abrangem todos os municipios da
regido Litoral Sul Fluminense. Entretanto, esse aumento € mais expressivo nas
UHPs onde atualmente existe jA maior excedéncia, notadamente Rio do Meio,
Jacarei e Rio Jacuecanga. Relativamente ao afastamento do limite de alteracéo, a
diferenca entre os dois cendrios é pequena.

De igual forma, a alteracdo perspectivada no tratamento de esgoto no Cenario

B corresponde apenas a pequenos acréscimos do limite de alteracéo,
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insignificantes face a razdo entre demanda e disponibilidade atual e futura nas
UHPs referidas:

. Municipios de Paraty, Mangaratiba e Itaguai: limite de alteracdo passa
de 2% do Q7,10 para 2,6% do Q7,10;
. Municipio de Angra dos Reis: limite de alteracdo passa de 2,2% do

Q7,10 para 2,9% do Q7,10.

E interessante contrastar-se estes resultados com a situacao face ao limite de
alteracdo da qualidade das aguas continentais. Desta comparacao resulta que
diversos corpos de agua em situacao atual desfavoravel e com evolucdo negativa
no Cenario A se encontram em UHPs em que a demanda hidrica para
abastecimento humano é atualmente (e em qualquer um dos cenarios) excessiva
tendo em conta a capacidade de depuracdo dos corpos de agua, notadamente:

. Rios Perequeacu e Corisco na UHP Perequé-Acu, atualmente com
condicéo de Classe 3;

. Rios do Meio e Cantagalo nas UHPs Rio do Meio e Rio Jacuecanga,
atualmente com condicdo de Classe 4;

. Rio Jacuecanga na UHP Rio Jacuecanga, atualmente com condicao
de Classe 3;
. Rios Itingugu, Sahy e do Saco, atualmente com Classe 4, e rio Sao

Bras, com Classe 3, na UHP Bacias Litoraneas Margem Direita;
. Rios Valdo dos Bois, da Guarda, Canal do Viana e Cacao, na UHP
Rio da Guarda, com Classe 4.

Nestes corpos de agua, a demanda hidrica para abastecimento humano devera
interferir negativamente na evolugdo da condicdo de qualidade. Merece ainda
realcar que n&o existe monitoramento da qualidade das aguas continentais na UHP
Ponta da Juatinga, pelo que nao é possivel concluir-se sobre a possivel
interferéncia da demanda hidrica na qualidade das aguas nessa UHP.

Considerando os principais mananciais da regido, notadamente aqueles que
servem as sedes urbanas dos municipios (ANA, 2018), sumariza-se do seguinte
modo as possiveis inferéncias quanto ao seu estado futuro em 2030:

. Municipio de Paraty:
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o UHP Rio Perequé-Acu (mananciais rio da Pedra Branca e Cachoeira

do Caboclo e rio do Corisquinho): a qualidade das aguas continentais
nas drenagens dos rios Perequé-Acu e Corisco devera degradar-se
no Cenéario A de maior aumento da populacdo no municipio,
aumentando o afastamento ao limite de alteracdo de Classe 2; no
Cenério B prevé-se o alivio da pressdo exercida pelos esgotos
domésticos (por um crescimento mais ligeiro da populacdo e
implantagdo de tratamento de esgotos abrangendo 22% da
populacdo), o que tendera a devolver a boa condi¢éo de qualidade ao
rio Corisco (Classe 2); embora sofra aumento, a demanda hidrica total
deverd manter-se abaixo do limite de alteracdo definido mas a
demanda para consumo humano manter-se-4 excessiva face a
necessaria capacidade de depuracdo dos corpos de agua, o que
contribuira para a continuacdo de ocorréncia de episodios de méa
condicao de qualidade da dgua em épocas de menor vazao;
Municipio de Angra dos Reis:

UHP Rio do Meio (manancial rio Cabo Severino): as aguas
continentais da bacia do rio do Meio deverdao manter-se sob grande
pressdo da populacdo do municipio, promovendo a manutencéo de
grande excedéncia do limite de alteracdo na parte mais a jusante
(Classe 4); a melhoria da qualidade no cenario B devera assim ser
muita ligeira e ndo significativa para a alteracdo da condicdo de
qualidade; a demanda hidrica total na UHP, bastante determinada
pelo abastecimento a populacdo, manter-se-4 muito acima do limite
de alteracdo dado pela vazdo maéaxima outorgavel, potenciando
situacdes de escassez de agua em periodos de menor vazéo; as
situacdes de ma qualidade na bacia continuardo a ser promovidas,
também, pela excessiva demanda para consumo humano face a
capacidade de depuracéo dos corpos de agua;

UHP Rio Jacuecanga (mananciais rios Camorim, Jacuecanga,
Caputera e CoOrrego de Monsuaba): a qualidade das &aguas
continentais na bacia do rio Jacuecanga sofrerd uma degradacao que
podera ser significativa no cenario de maior aumento populacional,
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atingindo-se Classe 4 na parte mais a jusante (aumentando a
excedéncia face ao limite de alteracdo da Classe 2); a demanda
hidrica total manter-se-4 abaixo do limite de alteracdo da maxima
vazao outorgavel, mas a demanda para abastecimento humano é
muito excessiva para a adequada depuracdo dos corpos de agua,
potenciando situacdes de degradacdo da qualidade nos momentos
de menor vazao;

UHP Rio Jacarei (manancial rio Garatucaia): a condi¢cao de qualidade
na bacia do rio Cantagalo devera manter-se em 2030 em significativa
excedéncia do limite de alteracdo (Classe 4) em qualquer dos
cenarios; a demanda hidrica podera atingir no Cenario A um valor
relativamente préximo do limite de alteragcdo, potenciando a
ocorréncia de escassez hidrica em momentos de menor vazao; a
demanda para abastecimento humano € muito excessiva para a
adequada depuracédo dos corpos de agua, potenciando a degradacao
da qualidade nos momentos de menor vazao;

UHP Rio Bracui (manancial futuro rio Bracui): as 4guas continentais
da bacia do rio Bracui poderao sofrer no Cenéario A uma degradacéo
significativa, passando a apresentar condicdo inadequada (Classe 3)
face ao limite de alteracdo de Classe 2; considerando apenas as
necessidades da UHP a demanda hidrica deverd manter-se abaixo
do limite de alteracdo considerando a maxima vazao outorgavel ou a
capacidade de depuracdo dos corpos de agua; a concretizacdo de
novo manancial na UHP, capaz de responder ao excesso previsto de
demanda hidrica nas UHPs Rio do Meio, Jacuecanga e Jacarei (entre
390 e 450 L/s no total das trés UHPSs), ndo devera traduzir-se numa
excedéncia do limite de alteracdo da maxima vaz&o outorgavel, nem
causar, em geral, uma significativa alteracdo da capacidade de
depuracdo dos esgotos gerados na UHP, confirmando a
potencialidade de criacdo do novo manancial,

Municipio de Mangaratiba: UHP Bacias Litoraneas Margem Direita
(manancial rio do Saco): a qualidade das aguas continentais na bacia
do rio do Saco devera manter-se em grande excedéncia do limite de
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alteracao definido de Classe 2 em qualquer dos cenarios; a demanda
hidrica total devera aumentar significativamente no Cenério A mas,
entretanto, o limite de alteragdo constituido pela maxima vazao
outorgavel ndo devera ser atingido; a demanda para abastecimento
humano manter-se-a excessiva para a adequada depuracdo dos
corpos de agua, potenciando a degradacédo da condicdo de qualidade
nos periodos de menor vazao.

Merece ainda discussao a potencial interferéncia das questdes relacionadas as
alteracdes climaticas na condicao futura de qualidade das aguas superficiais. Neste

escopo merece referéncia a analise desenvolvida no PERH-Guandu de dados de
vazdo de 2001, 2002, 2014 e 2015, assinalados como anos de estiagem
prolongada na regido Sudeste do Brasil. Desta analise resultou a constatacao que,
em cenario de escassez hidrica, a disponibilidade hidrica avaliada em Q7,10 podera
reduzir-se em 15% face ao valor de referéncia.

No escopo da analise desenvolvida para o PAIC a ocorréncia desta alteracao
traduzir-se-ia num aproximar do limite de alteracdo definido para a razao entre
demanda e disponibilidade hidrica. As previsdes para 2030 considerando a reducao
de disponibilidade hidrica em 15% séo apresentadas no Quadro 37.

Quadro 37 — Estimativa da razdo entre demanda hidrica total e disponibilidade hidrica (%)
e da razao entre demanda hidrica para abastecimento humano e disponibilidade hidrica
(%) numa situagéo de escassez hidrica em UHPs para 2030, no Cenario A e Cenario B
de evolucdo da regido Litoral Sul Fluminense

Cenéario A 2030 Cenario B 2030
. 85% (Critico) (Tendencial)
Regiéo
. .. UHP Q7,10 Demanda Demanda
Hidrogréfica Demanda Demanda
(L/s) abast. abast.
total total
humano humano
1 - Ponta
. 85 22% 9,3% 22% 9,1%
i da Juatinga
| — Baia da > _Ri
Ilha Grande* — R0
Paraty- 935 2% 1,1% 2% 1,0%
Mirim
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Cenario A 2030

Cenéario B 2030

n 85% (Critico) (Tendencial)
Regiao
. . UHP Q7,10 Demanda Demanda
Hidrografica Demanda Demanda
(L/s) abast. abast.
total total
humano humano
3 -Rio
Perequé- 1105 21% 15,8% 21% 15,4%
Acu
4 — Rios
Pequeno e
850 1% 0,8% 1% 0,8%
Barra
Grande
5 —-Rio
. 935 5% 1,0% 5% 1,0%
Taquari
6 — Rio
8160 1% 1,0% 1% 1,0%
Mambucaba
7 — Rios
Gratau e do 510 16% 10,7% 15% 10,0%
Frade
8 — Rio
| 2295 2% 1,3% 2% 1,2%
Bracui
9 — Rio Arir6 | 1700 9% 1,0% 9% 0,9%
10 — Rio do
. 425 190% 171,8% 179% 160,1%
Meio
11 - Rio
425 35% 24.2% 33% 22,6%
Jacuecanga
12 — Rio
| 85 48% 32,4% 45% 29,4%
Jacarei
11 — Bacias
Litoraneas
1870 12% 10,5% 10% 9,1%
Margem
[l - Guandu e
Direita
9 — Rio da
1539 21% 10,9% 20% 10,6%
Guarda

Notas: disponibilidade hidrica avaliada por 85% da vaz&o de referéncia Q-.10; * razdo entre demanda e disponibilidade
hidricas ndo avaliada para as UHPs Bacias da Ilha Grande e llhas por falta de dados de disponibilidade hidrica; a vermelho
valores em excedéncia do limite de alterac&o quantitativo (50%) ou qualitativo considerado: 2% para municipios de Paraty,
Mangaratiba e Itaguai no no cenério A; 2,6% para municipios de Paraty, Mangaratiba e Itaguai no Cenario B; 2,2% para
municipio de Angra dos Reis no Cenério A e 2,9% no Cenério B.
Fonte: Témis/Nemus, 2019.

TZMIS

coma

Pedro Bettencourt

TZMIS

nemus

Coordenador da Equipe

Fabiano Melo

nemus

Técnico Responsavel

Relatério Aval.
Cap. Suporte

Revisao 02
08/2019




166 Projeto de Avaliagéo de Impactos Cumulativos I;‘-I PETROBRAS

Destes resultados verifica-se que o posicionamento das UHPs face aos limites
de alteracdo definidos para a quantidade das aguas continentais se mantera, na
situacdo de escassez hidrica, em geral, igual ao obtido com a vazao de referéncia
utilizada atualmente. A excecdo é a UHP Rio Jacarei, que no Cenario A estara ja
praticamente atingindo o limite de alteragcdo definido pela maxima vazéo outorgavel,
do que decorrerd um aumento das situacdes em que poderé ocorrer falta de agua.
Assim, na regido Litoral Sul Fluminense, o efeito das alteracdes climaticas sobre a
disponibilidade hidrica perspectiva-se ser mais significativo no municipio de Angra
dos Reis, em particular nas UHPs Rio do Meio e Rio Jacarei.
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VI.2. QUALIDADE DAS AGUAS COSTEIRAS
VI.2.1. Introducao

Os processos de desenvolvimento antrépicos observados na regido costeira
tém tendéncia a impactar de maneira significativa a qualidade da agua do mar
adjacente (Barros, 2007; Mori et al., 2015; Wasserman et al., 2018). N&o obstante,
este impacto ndo € diretamente proporcional a ocupacdo e depende de muitos
fatores inerentes aos ecossistemas da regido. Assim, um dos aspectos mais
relevantes que determinam a resiliéncia de um ecossistema € a capacidade de
suporte, seja porque as comunidades naturais da regido sdo particularmente
resistentes, seja porque a capacidade de diluicao é elevada (Alessa et al., 2003).
Por esta razdo, a determinacdo dos limites de alteracdo de um ecossistema
considera obrigatoriamente aspectos como: tipos de ecossistemas afetados,
pluviosidade da regido, fluviometria (Wasserman, 2015), fisico-quimica das aguas,
presenca de sistemas que constituam barreiras geoquimicas (manguezais, por
exemplo), correntes costeiras e grau de exposicdo a ondas (Sanders et al., 2005).
Em um trabalho recente Wasserman et al. (2016) mostra que a definicao de critérios
de qualidade para sedimentos em operacdes de dragagem vai depender muito das
caracteristicas ambientais na coluna d’agua onde a operagao é realizada. Em
situacdes de baixa hidrodindmica, maior contaminacdo da agua € esperada,
enquanto em condigbes hidrodindmicas muito ativas, sedimentos muito
contaminados podem n&o constituir risco para 0s organismos.

As Regibes Hidrograficas da Baia da llha Grande e da Baia de Sepetiba (RH-I
e RH-II), localizadas no sul do Estado do Rio de Janeiro (22°50"- 23°20°S, 43°50" -
44°45°W), possuem uma area total de 5.428 km? (1.728 km2 correspondente a RH-
| e 3700 km?, correspondente a RH-II) e um litoral continental de 520 km onde se
alternam costbes rochosos, praias e manguezais, 200 ilhas e ilhotas e um fundo
onde predominam bancos de areia fina, seguido de areias grossas, lama e
substratos rochosos (INEA, 2011). A regido abriga uma grande beleza paisagistica
e uma rigueza natural em fauna e flora, sendo um santuario de biodiversidade
singular, que se situa entre as duas maiores metropoles da América do Sul, as
cidades do Rio de Janeiro e S&o Paulo (MMA e SBF, 2007).
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Ainda ha amplo predominio dos usos naturais na RH-I, totalizando 89% da area
da regido. As Bacias da llha Grande sdo as unidades mais preservadas na RH-I,
totalizando 94,45% da area ocupada por remanescentes de vegetacdo; esse
elevado nivel de preservacéo pode estar relacionado a dificuldade de acesso a ilha,
bem como, a existéncia de diversas unidades de conservagao, inclusive de
protecao integral. A ocupagéo antrépica, que ocupa 11% da RH-I, esta concentrada
em areas costeiras, as quais sdo mais favoraveis a ocupacao devido as condicfes
de relevo, causando maior presséo a ambientes como manguezais e restingas.

Na area da RH-I observam-se diversos locais onde ocorre a sobreposicdo
espacial de atividades, como o turismo com atividades tradicionais como
aguicultura e pesca, bem como, a existéncia de diversas unidades de conservacéo,
sendo que as UCs de protecao integral restringem diversos usos, podendo causar
conflitos de uso no territério da unidade. Em Trindade destaca-se para a populacéo
flutuante em virtude do turismo.

Na varzea do Rio Jurumirim encontram-se as maiores areas de pastagem da
RH-1, as quais representam 14,64% da area total, sdo destinadas a criacdo de
gado.

Nesta unidade estao localizados trés pontos de disposi¢ao de residuos sélidos:
UPR Verde, que recebe residuos de poda e rocada para trituracdo e
encaminhamento para compostagem aerdbia; Aterro Sanitario (CTR Costa Verde)
que recebe os residuos soélidos das cidades de Angra dos Reis e Paraty; e o aterro
controlado desativado da Prefeitura Municipal de Angra dos Reis.

A Baia de Sepetiba € formada pela Restinga da Marambaia e pela ilha da
Marambaia, compreendendo uma area de 300 km2. O contato com o0 oceano se faz
principalmente por dois canais com profundidade maximas variando entre 24 e 31
metros, sendo o canal entre as ilhas de Itacuruca e Jaguanum utilizado como
acesso ao porto de Sepetiba. Uma outra ligacdo conhecida, porém, mais restrita, €
o canal de maré da Barra de Guaratiba, na extremidade leste da restinga, em cuja
regido se desenvolve amplo manguezal, parte da reserva biologica e arqueoldgica
de Guaratiba (MUEHE, 2006).

A costa da RH-Il se estende por aproximadamente 337,34 km. Na regiao
destaca-se a APA de Mangaratiba, com a expressiva Floresta Ombrofila Densa
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Montana, que se estende pelos municipios de Angra dos Reis, Mangaratiba e
ltaguai (INEA, 2015, INEA, 2008).

A ocupacdo antropica da zona costeira esta concentrada nas Unidades
Hidrologicas de Planejamento (UHP) do Rio-Guandu Mirim, com 42,9% de area
urbana, e da bacia litoranea (ME), vizinha ao Rio de Janeiro, com 36,3 % de area
urbana, ambas com elevado grau de degradacédo. As unidades UHP-RHII da bacia
litoranea (MD) em Mangaratiba, e das ilhas e Restinga de Marambaia, possuem
respectivamente 6,8% e 1,0% de area urbana e baixo grau degradacéo. No entanto,
a taxa de crescimento urbano para a regido costeira da RH-Il apresentou uma
tendéncia ao crescimento, comparando-se o periodo 1991-2010, com excec¢ao para
0 Rio-Guandu Mirim, onde registrou-se uma ligeira redugdo. No periodo de 2010-
2016, foram as unidades das bacias litoranea (MD) em Mangaratiba e das ilhas e
Restinga de Marambaia, que apresentaram as maiores taxas; indicando a uma
tendéncia a pressao antrépica nas areas de maior concentracdo das unidades de
conservacdo. Cumpre destacar que as Bacias Litoraneas (ME) concentram cerca
de 63% do total de mangue mapeado para a regido da Baia de Sepetiba da RH-II,
cabendo o restante as UHPs das llhas e restinga da Marambaia, Rio da Guarda e
Rio Guandu-Mirim. A lenta circulacdo das aguas em areas de mangues permite a
presenca de contaminantes em niveis perigosos. Além dos rejeitos industriais,
somam-se 0s rejeitos domésticos (residuos solidos e esgoto).

Os condicionantes fisiograficos gerais distintos entre o extremo oeste e 0
extremo leste da Baia de Sepetiba acabaram por colaborar na formacédo de perfis
socioecondmicos também distintos entre essas regides. Limitada pela Serra do Mar
e com condicionantes sérios para a ocupacdo do espago, a regido a oeste, se
desenvolveu voltada para o mar e para o turismo. Contrastando com o tipo de
desenvolvimento observado no setor oeste da Baia de Sepetiba, a regido mais a
leste teve o seu processo de desenvolvimento atrelado a expansdo urbano-
industrial da metropole do Rio de Janeiro, exercendo uma grande pressao dessas
atividades sobre unidades de conservacgao e areas sensiveis. As aguas da Baia de
Sepetiba servem a preservacao da flora e fauna, a recreacdo e a navegacao, além
da beleza cénica da regiéo.

Em relacdo a velocidade dos ventos, a maior velocidade registrada foi de
9,2 m/s, o que representa uma brisa forte, na Escala de Beaufort, o que nao
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desperta preocupacéo. A presenca da Serra do Mar configura uma barreira natural
que impede a formacdo de ventos com velocidades mais altas, gerando uma alta
frequéncia de calmarias (mais de 74%, segundo Nicolli, 1992 apud MMA e IBAMA,
2006).

Os valores acumulados de precipitacdo média mensal indicam um regime de
chuvas bem distribuido ao longo do ano, com uma estacdo Umida de outubro a
marco, e seca de abril a setembro. Os meses de junho, julho e agosto se destacam
pelos menores indices de precipitacdo, com uma média de cerca de 75 mm
mensais. Dezembro, janeiro, fevereiro e margo sdo os meses mais Umidos, com
indices pluviométricos meédios de 245 a 280 mm/més.

As enxurradas e os deslizamentos séo os principais desastres identificados
entre 1996 e 2013 na RH-I, sendo que cerca de 47% das enxurradas aconteceram
no municipio de Mangaratiba e 63% dos deslizamentos em Angra dos Reis.

Por ser uma regido de pouca ocupacao urbana, devido a existéncia de UCs de
protecao integral, as cabeceiras dos rios da RH-I se encontram em um estado de
boas condi¢cBes de preservacdo. Essa condicdo € importante para a manutencao
dos aspectos quantitativos e qualitativos dos cursos hidricos da regido, uma vez
que a remocao da mata ciliar nos entornos das regides de nascentes pode gerar
picos ainda maiores de escoamento, assoreamento, e reducdo da qualidade da
agua. Segundo os registros fotogréaficos observados na regido da RH-I, mesmo
apos periodos chuvosos nédo se verifica presenca de sedimentos na maior parte
dos cursos hidricos.

Em geral, as aguas sédo calmas e abrigadas. O vento Sudoeste é o principal
responsavel pela formacdo de fortes ondulagdes, comuns no periodo de
outono/inverno. As baias de Sepetiba e Ilha Grande apresentam comportamento
hidrodinamico bastante distinto, 0 mesmo acontecendo com suas caracteristicas
hidrogréaficas. A baia de Sepetiba é fortemente influenciada pela descarga de agua
doce proveniente de canais e rios e além disso, a troca de aguas com 0 oceano
adjacente é dificultada pela barreira formada por uma grande restinga, a Restinga
da Marambaia. Todavia, a baia da Ilha Grande por ser mais profunda e por
apresentar uma abertura mais franca para o oceano, sofre maior influéncia de
aguas da Plataforma, mais frias e salgadas (FRAGOSO e LORENZZETTI, 1999).
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Ainda de acordo com Fragoso e Lorenzzetti (1999), a circulacdo da Baia da
llha Grande nao € fortemente influenciada pela maré, nem pelos ventos locais. Ja
a Baia de Sepetiba possui dguas menos densas e tem a circulacdo gerada
principalmente pela maré (FRAGOSO e LORENZZETTI, 1999).

Para o periodo de 2000 a 2010, observa-se um aumento significativo da
populacao urbana em detrimento da rural. Além disso, nota-se um aumento geral
da populacéo nos trés municipios.

Esse conjunto paisagistico, além de oferecer habitat para milhares de espécies
nativas, propicia as seguintes atividades: o banho, a recreacdo e natacdo nas
praias; o surfe, o iatismo e lazer nautico; a pesca artesanal de linha e rede, industrial
(arrasto, cerco e espinhel), amadora (embarcada ou na praia) e submarina; a
coleta de invertebrados em manguezais e costfes rochosos (mexilhdes, ostras); a
coleta de peixes e invertebrados para o comércio de aquariofilia; a coleta de
conchas e demais invertebrados para artesanato e venda como objeto de
decoracdo; a maricultura (producdo de mexilhdo Perna perna e vieira Nodipecten
nodosus), a navegacao oceanica e 0 transporte interno de passageiros, 0
suprimento de agua para refrigeracdo industrial (Usina Nuclear).

Neste relatorio apresenta-se uma sintese dos impactos cumulativos na
qualidade das aguas costeiras, causados pelas diversas atividades exercidas nos
quatro municipios do Litoral Sul do Estado do Rio de Janeiro.

VI1.2.2. Limites de alteracéo

Embora o conceito de limite de alteracdo leve em consideracdo uma grande
complexidade de processos, particularmente a resiliéncia do sistema, no presente
estudo aplicam-se preferencialmente os limites estabelecidos pela legislacao
(CONAMA n.° 357/2005), os quais ja consideram a funcionalidade. Neste caso, a
funcionalidade é dada pelos usos, isto €, o sistema deve atender as func¢des que
Ihe sdo demandadas pelo usuario. Assim, a classificacéo € atribuida em funcéao dos
usos e os limites de alteracéo sao determinados na legislagéo.

Os critérios de qualidade da agua estabelecidos pela CONAMA n.° 357/2005
estabelecem trés grandes grupos de agua: 1) as aguas doces (salinidade inferior a
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0,5); 2) as aguas salobras (salinidade entre 0,5 e 30,0) e 3) as aguas salinas
(salinidades superiores a 30). Em se tratando de &guas salgadas, principal tipo de
adgua nos limites da regido costeira, 0s usos estabelecidos na legislacdo séo
estabelecidos segundo as classes a sequir:

v' Classe especial: S&80 0s usos mais restritivos que demandam &agua de
melhor qualidade. Aguas destinadas & preservacio dos ambientes aquaticos
em unidades de conservacédo de protecao integral (classificam-se todas as
aguas em unidades de conservacdo de protecdo integral (UCPI) como
especiais) e a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquéticas.

v' Classe 1: aguas destinadas a recreacdo de contato primario (conforme
Resolucdo CONAMA n.° 274, de 2000); destinadas a protecdo das
comunidades aquéticas e a aquicultura e atividade de pesca.

v' Classe 2: aguas destinadas a pesca amadora e a recreacdo de contato
secundario.

v' Classe 3: aguas destinadas a navegacao e a harmonia paisagistica.

Em decorréncia das atividades reportadas para a regido, as aguas da regiao
enquadram-se na Classe 1, ou seja, deverdo atender aos padrdes estabelecidos
para essa classe, conforme previsto no Artigo 42 da resolugdo CONAMA n.°
357/2005. Nao obstante, antes de enquadrar todas as aguas como Classe 1, &
necessario verificar as areas onde existem unidades de conservacédo de protecao
integral e areas de maricultura (classificadas na classe especial e classe 1 com
limites especificos, respectivamente).

A anélise da CONAMA n.° 357/2005 mostra que o Legislador tomou a decisao
de ndo incluir limites para clorofila-a em nenhuma das classes de aguas salinas. A
Resolucdo estabelece ainda que em aguas salinas, substancias que promovam a
turbidez devem estar virtualmente ausentes. Esta definicdo € um pouco vaga ja que
nao toca na questao de valores limites de turbidez, estabelecendo a rigor que para
ser enquadrada a agua precisa apresentar valores de turbidez iguais a zero, uma
condicdo muito rara no ambiente costeiro. A rigor, ndo teriamos valores para
estabelecermos limites de alteracdo para os parametros clorofila-a e turbidez. Os
limites utilizados para aguas doces, correspondem a 10 ug L para clorofila-a e 40
NTU para a turbidez. No tocante as aguas da classe especial, o Legislador também
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decidiu ndo impor limites e estabelece que “...deverao ser mantidas as condigdes
naturais do corpo de agua...”

Embora néo exista limite na CONAMA n.° 357/2005 para clorofila-a, em agua
salgada, estes limites foram propostos pela CETESB em seu relatério de qualidade
de aguas de 2016, onde aparecem os limites de 2,5 ug L* para aguas salinas.
Como a CONAMA n.° 357/2005 estabelece a possibilidade de a agéncia ambiental
estabelecer limites mais restritivos, os valores da CETESB poderéo servir de base
para o presente estudo. O limite para turbidez em agua doce também sera utilizado
(40 NTU).

Para a balneabilidade (recreacdo de contato primario), a CONAMA n.° 357
remete a Resolucao n.° 274, de 2000 (Critérios de qualidade sanitaria das aguas
para recreacdo de contato primario). Para o cultivo de moluscos bivalves
destinados a alimentacdo humana (caso de toda regido da Ilha Grande), a média
geométrica da densidade de coliformes termotolerantes, de um minimo de 15
amostras coletadas no mesmo local, ndo devera exceder 43 coliformes
termotolerantes 100 mL%, e o percentil 90% n&o devera ultrapassar 88 coliformes
termotolerantes 100 mLt. Esses indices deverdo ser mantidos em monitoramento
anual com um minimo de 5 amostras. Para os demais usos ndo devera ser excedido
um limite de 1.000 coliformes termotolerantes 100 mL* em 80% ou mais de pelo
menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com periodicidade
bimestral. A E. Coli podera ser determinada em substituicAo ao parametro
“coliformes termotolerantes”, de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgao
ambiental competente. Embora os Enterococcus ndo sejam mencionados na
CONAMA n.° 357/2005, eles sao sugeridos na CONAMA n.° 274/2000.

A definicdo dos limites de alteracdo para a balneabilidade segue premissas
distintas do padrédo de qualidade da agua (CONAMA n.° 357/2005), associada a
qualidade sanitaria da agua. Neste sentido, os limites serdo aqueles que autorizam
a recreacao de contato priméario ou ndo. A resolucéo que estabelece os limites da
balneabilidade € a CONAMA n.° 274/2000, a qual define os critérios de qualidade
da agua em termos de frequéncia de ocorréncia de valores acima ou abaixo de
determinados limites. Para a balneabilidade n&o ha classificacdo da agua segundo
0 uso, mas segundo a sua propria qualidade, jA que o uso € a propria
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balneabilidade. Em termos de funcionalidade, pode-se falar que a agua tem sua

funcéo afetada quando ndo mais € possivel a recreacao de contato primario.

Em seu Artigo 2°, a CONAMA n.° 247/2000 classifica as aguas em proprias ou

improprias para recreacdo de contato primario (balneabilidade). As aguas proprias

e improprias sao classificadas pela Resolu¢cdo como indicado no Quadro 38.

Quadro 38 — Critérios de classificacao das dguas proprias e improprias para a recreacao
de contato primario.

Classificacéo

| Préprias:

% de valores

inferiores em

conjunto de 5
coletas (5

semanas

Coliformes
fecais
(NMP 100
mL1)

Coliformes
termotolerantes
(NMP 100 mL™?)

Enterococcus
(NMP 100 mL"

Y

Excelente 80% 250 200 25
Muito boa 80% 500 400 50
Satisfatoria 80% 1000 800 100
mproprias ||
Improprias <80% 1000 800 100
Impréprias Uma das 2500 2000 400
coletas

VI.2.3. Significancia dos impactos

VI.2.3.1. Qualidade sanitaria das 4guas costeiras

Antes de entrar na analise dos impactos dos empreendimentos, é importante

estabelecer alguns conceitos relativos a qualidade sanitaria da agua, a qual € dada

pela presenca de microrganismos caracteristicos de esgotos domésticos, mas

também residuos da criacdo de animais. De uma forma geral, estes organismos

tém seu ambiente preferencial nos intestinos de animais de sangue quente, onde

se reproduzem e exercem suas funcdes bioldgicas. Nestas condi¢cdes o0s
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organismos estdo expostos a solugdes de baixa salinidade (0.9 mg L) e auséncia
total de luz.

Uma vez eliminadas para fora do seu ambiente natural, estas bactérias (que
sdo aquelas que atribuirdo os niveis de colimetria nas medicbes) entram em
ambiente hostil, sendo expostas a luz (radiacdo UV), a salinidade (no caso das
aguas marinhas), a predadores e outros fatores que determinam sua mortalidade.
Uma revisao realizada por Feitosa et al. (2013) mostra como as bactérias coliformes
sofrem um decaimento (chamado de Teo%) @ medida que entram em contato com o
ambiente. Alguns aspectos interessantes podem ser sublinhados, como por
exemplo, o fato de as bactérias terem uma taxa de decaimento lenta quando
lancadas no ambiente natural a noite (ndo existe radiacdo UV), ao passo que
guando lancadas de dia, podem decair em apenas 2 horas. O Tgo% € extremamente
importante quando se trata de relacionar o impacto de fontes de contaminacao
sanitaria e a colimetria de uma determinada regido. Assim, naquelas areas com
baixa turbidez (permite a penetracéo da radiacdo UV) e insolacédo intensa o Tooy €
curto e é provavel que mesmo que haja fontes relevantes, a colimetria ndo seja
muito elevada. J& nos locais onde a turbidez é elevada, a circulacdo das aguas é
restrita e a insolacdo reduzida (local muito chuvoso) também a colimetria sera
elevada, mesmo com reduzidas fontes de contaminacgao sanitaria.

O processo fica ainda mais complicado, pois as bactérias coliformes que
entram no ecossistema podem sofrer mutacdes genéticas e, mesmo nao sendo
contabilizadas nas medicfes de colimetria tradicionais podem ainda ser viaveis
(Carneiro et al, 2018).

Os trabalhos de ampliacdo e operagdo do porto Sudeste e as dragagens
associadas ao EBN e ao TECAR por outro lado, devem promover um impacto
relevante na qualidade da agua, a medida que promovem a remobilizacdo de
sedimentos e seus contaminantes. Os sedimentos sdo um compartimento onde
ocorre a acumulacéo de bactérias, muitas das quais em estado de dorméncia (An
et al. 2002) e ao retornar a coluna d’agua podem ser viabilizadas, constituindo
contribuicdo aos valores de colimetria da agua (Carneiro et al, 2018). Trata-se de
impacto de pequena abrangéncia temporal e o decaimento discutido acima deve
dar conta de reduzir rapidamente a contaminacao.
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Como ja referido, as obras civis geram impacto no crescimento demografico e,
portanto, no aumento da carga de contaminantes gerada. Por outro lado,
empreendimentos de logistica movel, como as estradas e dutos tém caracteristicas
distintas das normalmente tratadas em empreendimentos sésseis. Nestes casos, 0
canteiro se move junto com a obra e as estruturas sanitarias, normalmente nao
devem ser ligadas a drenagem ou as redes de coleta (sdo banheiros quimicos)
causando baixo impacto na qualidade das aguas continentais e costeiras. Deve-se
considerar, contudo que os residuos dos banheiros quimicos devem alimentar os
aterros sanitérios que, diferentemente do Litoral Norte de S&o Paulo, encontram-se
na propria regido, promovendo assim algum impacto em termos de geracao de

chorume e de coliformes para a agua.

VI.2.3.2. Clorofila-a e turbidez nas aguas costeiras

A producgdo primaria fitoplanctonica (dada pelo indicador clorofila-a) é
guase sempre alimentada pelo fornecimento de nutrientes, sendo que na area
costeira 0s principais nutrientes limitantes deste crescimento sdo o nitrogénio e
o fésforo. As possiveis fontes destes nutrientes sdo: 1) erosao continental que
pode ser intensificada pelo desmatamento; 2) atividades agricolas com aplicacéo
de intensiva de adubos artificiais; 3) atividades industriais especificas (como por
exemplo industria alimenticia); 4) esgotos domésticos nado tratados, ou tratados
de forma parcial; 5) chorume de aterros sanitarios ou vazadouros de residuos
solidos.

Diferentemente dos coliformes, a clorofila-a e os produtores primarios tém
um comportamento muito associado a disponibilidade de nutrientes no ambiente
costeiro. E impressionante a capacidade dos produtores primarios de afetar as
concentragbes de nutrientes no ambiente aquatico, sendo que em algumas
situagdes sao capazes de absorver todo nitrogénio ou fésforo da coluna d’agua.
Em um trabalho j& bastante antigo, Thayer et al. (1975) mostrou como os bancos
de faner6gamas marinhas (plantas superiores que crescem na agua salgada —
nao sao algas) sao capazes de absorver todos os nutrientes da coluna d’agua,
ao ponto de restringir severamente a producdo de outras espécies. Cunha e

Wasserman (2003) mostraram o mesmo tipo de comportamento em um banco
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de algas da laguna de Piratininga (Rio de Janeiro), onde a partir de um balanco
de nutrientes observam que as algas consomem mais nutrientes do que o
fornecimento via esgotos domésticos, concluindo que a producdo €
principalmente suportada pela reciclagem de nutrientes do sedimento. Em alto
mar, onde a disponibilidade de nutrientes € muito pequena, a concentracdo de
nutrientes na superficie € severamente reduzida em funcdo da presenca do
fitoplancton que consome qualquer traco de nutriente presente na agua
(Broecker and Peng, 1982). E assim que em areas onde ha muita disponibilidade
de nutrientes, as medidas de nitrogénio e fosforo dissolvidos na coluna d’agua
sao baixas, pois eles foram todos consumidos pelo fitoplancton. Por outro lado,
dada a biologia das diversas espécies produtoras primarias muitas vezes, as
plantas entram em senescéncia e liberam grandes quantidades de nutrientes na
coluna d’agua (Wasserman, 1993).

Concluindo, € importante ter em mente que tanto a colimetria (com seu
decaimento Tgo%) quanto a clorofila-a (com suas complexas relacdes com a
disponibilidade de nutrientes) sdo parametros biolégicos, cada qual com suas
particularidades. Os respectivos comportamentos no ambiente ndo sdo simples
como contaminantes conservativos (que nao tém nenhuma interacdo com o
ambiente e s&o controlados exclusivamente por diluicdo e concentracao).

Os empreendimentos a serem instalados na regido, associados a industria
de producdo de petréleo poderdo produzir significativas quantidades de
nutrientes, mas dada sua disténcia da costa, o seu impacto na producao primaria
deve ser irrelevante. Os principais impactos associados a industria do petroleo -
que sdo o aumento do risco de contaminacdo acidental por 6leo, ndo devem
afetar a producao priméria e a clorofila-a.

N&o devem existir fontes de nutrientes a partir da aplicagcdo de adubos
artificiais na agricultura, ou séo irrelevantes, considerando que ndo existem
grandes extensdes desta atividade na regido. Principalmente a baia de Sepetiba
tem uma industrializagdo mais intensa, mas as caracteristicas desta industria
nao geram fontes relevantes de nutrientes (principalmente associados a industria
de alimentos). Por outro lado, a mais significativa fonte de nutrientes para a

regido deve ser 0 esgoto sanitario domeéstico, pois mesmo esgotos domeésticos
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tratados ainda contém uma boa parcela dos nutrientes presentes no afluente.
Assim, o crescimento demografico na regido € o principal fator que deve levar ao

aumento da producéo primaria.

Finalmente, depdsitos de residuos solidos urbanos (incluindo aterros
sanitarios) constituem importantes fontes de nutrientes para o meio ambiente. A
respeito dos instrumentos setoriais de saneamento basico, destaca-se a articulagéo
para destinacdo de residuos sdlidos, que, em consonancia com o plano estadual,
€ consorciada. Angra dos Reis e Paraty enviam seus residuos para o aterro
localizado em Angra dos Reis, em Arir6. No aterro do Ariré é feita a colocacao de
camadas de impermeabilizacdo, que protegem o solo do contato de qualquer tipo
de material colocado sobre ele. Esse processo vem passando por mudancas que
acompanham as novas tecnologias utilizadas no setor. Na primeira parte do aterro,
por exemplo, argila compactada e membrana de polietileno de alta densidade foram
utilizadas. Na nova area de armazenamento, além desses dois materiais, esta
sendo utilizada uma camada de manta bentonitica e, para complementar, uma
camada de bidim, o que fecha o ciclo de protecdo do solo, cumprindo todas as
exigéncias ambientais. A adequacédo as exigéncias ambientais ndo esta apenas
centrada no material utilizado para a impermeabilizacdo do solo, mas também, no
tratamento do chorume, gerado pelo lixo. Por conta disto, um sistema de captagéo
é feito em toda a extensédo do aterro para levar este material a uma Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE) montada no local. A estacdo, que conta com
equipamentos de Ultima geracéao, realiza um tratamento fisico-quimico no chorume,
de tal forma que a &gua proveniente deste tratamento sai com 100% de
possibilidade de reaproveitamento, sendo utilizada para o abatimento de poeira nas
vias internas do aterro e para a lavagem de equipamentos e dos galpdes existentes
no local. Mangaratiba envia os residuos para fora da bacia, em solucédo
consorciada, com Seropédica e outros municipios. Apesar da destinacdo de
residuos a aterros controlados em outros municipios, o material depositado nos
lixdes continuara a ser um vetor relevante, mas dificil de quantificar. Quanto ao
esgotamento sanitario, cabe maior atencéo, pois, nos instrumentos visitados, ndo
existem solucdes tao explicitadas e planejadas quanto para os residuos sdlidos. O
contexto institucional, dado pelas atribuicbes do INEA, que incorporam em um

mesmo Orgdo as atribuicbes de licenciamento, gestdo ambiental, gestdo de
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recursos hidricos e gestdo costeira, forma um quadro impar e de grande potencial
para uma gestdo verdadeiramente integrada. A base técnica de gestdo que se
pretende desenvolver a partir do Projeto de Gestéo Integrada do Ecossistema Baia
da llha Grande € de vanguarda no cenario nacional.

No caso da baia de Sepetiba, a questdo da destinagéo dos residuos sélidos é
ainda mais complexa. Inicialmente, o numero de municipios na bacia de drenagem
€ muito grande (Barra do Pirai, Engenheiro Paulo de Frontin, Itaguai, Japeri,
Mangaratiba, Mendes, Miguel Pereira, Nova Iguacu, Paracambi, Pirai, Queimados,
Rio Claro, Rio de Janeiro, Seropédica, Vassouras), maior que nas regides da baia
da llha Grande e do Litoral Norte de Sdo Paulo, sendo que as destinacfes sao
muito diversas para cada municipio. Para complicar ainda mais a questdo dos
residuos solidos, foi instalado no municipio de Seropédica a principal Estacao de
Tratamento de Residuos Solidos da regido. Sozinha, esta estacdo recebe os
residuos sélidos de toda a cidade do Rio de Janeiro, mais algumas cidades do
Grande Rio. Embora seja uma estacdo moderna, ndo se pode descartar a
possibilidade de relevantes contamina¢des com chorume para o lencol freatico e
eventualmente alguma contaminacéo para a bacia de drenagem. Em um estudo
recentemente publicado, Lopes et al. (2019) identificou uma relevante
contaminagdo por mercurio em sedimentos de manguezal da baia de Sepetiba.
Embora possam existir diversas fontes possiveis, 0s aterros sanitarios certamente
tém uma contribuicéo relevante.

Em termos de impactos cumulativos, a industria do petréleo tem uma
contribuicdo pequena para o aumento populacional na regido costeira da baia de

Sepetiba.
A turbidez pode ser gerada no continente, por aporte de material resultante

da erosao de rochas e de solos, ou pode ser gerada no mar pelo processo de
ressuspenséao. Barcellos e colegas estudaram o processo de ressuspenséao de
sedimentos na Baia de Sepetiba, RJ, mostrando que embora os aportes de
sedimento dos rios seja significativo, a ressuspensao parece contribuir para a
turbidez da regido (Barcellos et al. 1997; Barcellos et al. 1998). A ressuspensao
ocorre pela remobilizacdo de sedimentos, resultante da acdo das correntes e das
ondas e uma vez em suspensao, eles vao disponibilizar microrganismos, metais

pesados e outros contaminantes para a coluna d’agua, inclusive nutrientes. A
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ressuspensao também pode promover o consumo do oxigénio na coluna d’agua
gquando os sedimentos envolvidos sdo andxicos. Outra fonte relevante de
turbidez para a regido costeira é a dragagem e outras obras subaquaticas, estas
extremamente relevantes na baia de Sepetiba (grandes portos), mas também na
baia da llha Grande (portos de lazer e marinas).

Um processo importante associado aos aportes de material em suspensao
para a regido costeira a partir dos rios é descrito por Eckert e Sholkovitz (1976),
demonstrando que o aumento na salinidade, caracteristico das regides
estuarinas, promove um processo chamado de floculacdo. Neste processo, as
particulas mais finas se associam entre elas e em vez de permanecerem em
suspensio (constituindo a turbidez) acabam se depositando. E um processo que
elimina boa parte do material particulado transportado pelos rios, juntamente
com os poluentes associados (metais pesados, nutrientes, “pesticidas entre
outros). Em razdo deste processo, os estuarios sdo chamados de barreiras
geoquimicas, ja que ocorre a retirada de poluentes da agua, os quais nao
avancam para 0 oceano.

Dentre os empreendimentos a serem realizados na regido, todos aqueles
gue promovam o desmatamento, como a ampliacdo e construcao de estradas e
a colocacéo de dutos devem promover algum aumento nos aportes de material
em suspensao e da turbidez. As unidades de producéo de petréleo offshore ndo
devem gerar impacto na regido costeira, mas as estruturas costeiras a serem
construidas ou adaptadas que servirdo a estas estruturas costeiras devem
promover aumento significativo na turbidez, particularmente portos. A dragagem
€ o principal elemento de geragao de turbidez para a coluna d’agua e embora
seja um impacto de abrangéncia temporal restrita, € muito relevante. Além disso,
as dragagens precisam ser realizadas de forma periodica (Wasserman et al.
2013; Wasserman et al. 2016).

Dos empreendimentos em analise na regido, os que afetam significativamente
a qualidade da agua (por outros contaminantes) sédo: a implantagdo e ampliagdo do
Porto Sudeste, Estaleiro e Base Naval (EBN), a Linha de Transferéncia de Agua de
Formacéao e Emissario para Escoamento de Efluentes Industriais do TEBIG, Projeto
Expansao do Terminal llha Guaiba (TIG) o Terminal de Granéis Sélidos — TECAR
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e a Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto (Angra 3). Embora a indlstria do
petréleo possa materializar algum tipo de impacto na qualidade da regido, os
impactos relacionados a estes empreendimentos sao causados principalmente pelo
risco de vazamentos acidentais no mar.

Para sintetizar a importancia relativa dos empreendimentos na geracao de
impactos nos parametros de qualidade das aguas costeiras do Litoral Sul do Estado
do Rio de Janeiro, foi construida uma tabela com uma escala de impactos do tipo
Likert (considerando impactos crescentes, numa escala de 0 a 5) (Quadro 39).

Quadro 39 — Estimativa da importancia relativa dos empreendimentos na geracéo de
impactos na qualidade das aguas costeiras no Litoral Sul Fluminense.

Coliformes

Clorofila-a| Turbidez| Somatoério
termotolerantes

Empreendimento

Etapa 1 do Pré-Sal 0 0 1 1
Etapa 2 do Pré-Sal 0 0 1 1
Etapa 3 do Pré-Sal 0 0 1 1
Ampliagcdo do Porto Sudeste para
Movimentacdo de Granéis Sélidos para 4 3 4 11
100 Mtpa

Estaleiro e Base Naval (EBN) para a
Construcéo de Submarinos 3 3 4 10
Convencionais e de Propulsédo Nuclear

Implantacdo do Porto Sudeste 4 4 5 13

Linha de Transferéncia de Agua de
Formacédo e Emissario para Escoamento 2 2 4 8
de Efluentes Industriais do TEBIG

Projeto Expanséo do Terminal llha

Guaiba (TIG) 3 3 4 10

Terminal de Granéis Sélidos — TECAR 70 3 3 4 10
Mtpa

Arco metropolitano do Rio de Janeiro 3 3 3 9

A andlise da evolucdo dos pardametros de qualidade das aguas costeiras
realizada no Relatorio Final da Avaliacdo de Impactos Cumulativos (Fase 4)

permitiu verificar que:
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A analise da tendéncia da contaminacdo bacterioldgica (traduzida
pelo parametro Coliformes termotolerantes) das aguas costeiras foi
prejudicada em razéo da irregularidade no monitoramento, tanto em
frequéncia como em numero de estacdes. Entretanto, realca-se que,
enquanto o valor minimo foi semelhante em todos os anos e em
ambas as baias, o valor maximo e o desvio padréo tiveram registros
elevados na Baia de Sepetiba. Em 2018, o valor maximo registrado,
para a Baia de Sepetiba, ficou acima do limite maximo da resolugéo
CONAMA n.° 247/2000 para classifica-la como proépria.

Ao nivel da balneabilidade verifica-se uma evolucao positiva para a
regido no periodo 2008-2017, reduzindo-se a ocorréncia de
classificacdo Péssima e aumentando a ocorréncia de classificagcao
Otima. Entretanto, esta evolucdo é determinada pela evolucdo das
classificacdes em Angra dos Reis, onde se localiza a maioria das
praias onde ocorrem medicdes, provavelmente ja refletindo a¢des do
Projeto de Gestédo Integrada do Ecossistema Baia da Ilha Grande.
Nos restantes municipios, a evolugéo é dispar: em Paraty a evolugéo
€ negativa (a condicao que era boa em 2009 passou a ma em 2017);
contudo, note-se que a evolucdo da balneabilidade em Paraty oscila
muito de ano para ano; em Itaguai a classificacdo manteve-se sempre
Péssima (2013 a 2017); em Mangaratiba verifica-se uma tendéncia
positiva ligeira, contudo também aqui a balneabilidade oscila muito,
havendo anos em que a qualidade é “péssima” ou “ma” em 100% das
praias analisadas (2011, 2012, 2016) e outros em que este valor
desce abaixo dos 50% (2014 e 2017).

A classificacdo do indice de conformidade predominante no periodo
disponivel é de “Satisfatorio” (2013 para Baia de llha Grande de 2000-
2010 para Baia de Sepetiba). A classificacdo obtida, considerando o
porcentual de boletins emitidos para as praias em cada ano é menos
favoravel que a qualificacdo anual, tendo-se obtido uma classificacédo
de “Bom” apenas no ano de 2016 em Paraty. Considerando toda a
regido, e no periodo 2010-2017, verifica-se que apenas em dois anos
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a classificacdo foi “Regular’, mantendo-se nos outros anos na
categoria “Ruim”.

Assinalam-se niveis de clorofila-a tendencialmente mais elevados no
inverno face ao verdo e na Baia de Sepetiba face a de Ilha Grande; a
andlise de clorofila-a através de sensoriamento remoto de 2005 até
2017 identificou concentragdes superiores a 3 ug L-1 de clorofila-a,
principalmente na Baia de Sepetiba, desde 2005. Nos anos de 2009,
2013 e 2014 valores mais elevados foram observados no verdo, mas
ndo foi possivel associar esse padrdo inverso a nenhum evento
ocorrido na regido, visto que nos anos subsequentes a situacao se
manteve no padrao registrado em outros anos.

Os niveis de turbidez também séo geralmente mais elevados na Baia
de Sepetiba face a de Ilha Grande, embora os raros valores
reportados tenham sido bastante inferiores ao limite adotado nesta
avaliacao (40 UTN). A andlise de turbidez através de sensoriamento
remoto de 2005 até 2017 demonstrou que niveis altos ocorreram
principalmente na Baia de Sepetiba, mas a irregularidade dos eventos
mais criticos indica que mecanismos como sedimentacédo e diluicdo
fazem o sistema retornar a sua condicéo inicial rapidamente.

Tendo em conta que as concentracbes de metais traco nos
sedimentos da baia de Sepetiba sdo elevadas, com a realizacdo de
dragagens nesta baia, a qualidade da agua relativamente a
concentracdo em metais deve ter sido afetada durante a fase de
construcdo dos empreendimentos PROSUB-EBN e Porto Sudeste
(desde 2009).

Assim, identificou-se como impacto cumulativo na qualidade das aguas

costeiras a persisténcia de niveis elevados da producado priméaria fitoplancténica.

Os parcos valores de turbidez da Baia de Sepetiba registrados mediante

monitoramento ficaram muito abaixo do limite de estabelecido para este parametro,

embora a andlise das imagens de satélites tenha indicado, por vezes, valores

elevados para a regido. Contudo, o principal impacto cumulativo comprovadamente

verificado (associado aos empreendimentos PROSUB-EBN e Porto Sudeste)

decorre da remobilizacdo de poluentes associada as operacfes de dragagem, e
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traduz-se no aumento da turbidez e da concentracdo de metais traco, afetando
principalmente a baia de Sepetiba.

Sobre os metais pesados apresenta-se em seguida uma sintese dos
resultados do monitoramento realizado entre outubro de 2011 e setembro de 2012
pelo Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira para a Odebrecht
(subprojeto 11.4.3, associado a implantacdo do empreendimento PROSUB-EBN):

- Durante o periodo de monitoramento foram observados niveis diferentes
para metais distintos:

. Na 128 campanha de monitoramento, as maiores concentragdes, em

niveis superiores aos estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005

foram registradas para os elementos cobre dissolvido, chumbo e uranio;

. Na 22 campanha somente o cobre dissolvido foi detectado em altas
concentracoes;

. Na 32 os metais arsénio, cobre dissolvido e ferro dissolvido;

. Na 42 campanha, arsénio e ferro dissolvido;

. Na ultima campanha, arsénio, cobre dissolvido e ferro dissolvido.

- O cobre dissolvido, arsénio e ferro dissolvidos foram detectados em
concentracbes elevadas constantemente durante o periodo de monitoramento.
Estes elementos foram detectados tanto na area adjacente ao empreendimento
(PROSUB-EBN), como também no ponto de controle. Portanto, sua presenca nao
caracteriza uma contaminagdo resultante diretamente da instalacdo do
empreendimento e sim do estado ambiental da Baia de Sepetiba como um todo.

- As maiores concentracdes de metais vém sendo, de forma geral, registrados
no P4, ponto de maior influéncia do aporte fluvial, principal via de acesso de metais
para a Baia de Sepetiba e também no ponto P3, influenciado também pelo aporte
fluvial.

- De uma maneira geral, os resultados encontrados mostram pequena
variacdo entre os pontos localizados na area adjacente ao empreendimento e o
ponto controle. Este fato € um indicativo de que os impactos observados neste
monitoramento sdo, provavelmente reflexo da condicao geral da Baia de Sepetiba
e ndo diretamente causados pela implantacdo do empreendimento.
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- A dragagem de sedimento na regido do ponto P4, além do aumento da

turbidez, ndo esté alterando a qualidade da agua da regido.
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Fonte: Odebrecht, 2012
Figura 33 — Pontos de amostragem da qualidade da agua na Baia de Sepetiba, na
regido adjacente ao empreendimento PROSUB-EBN (2011-2012)

Os valores de coliformes termoresistentes registrados em 2018, também na
Baia de Sepetiba, merecem melhor investigacao no futuro.

Para sintetizar a significancia da “persisténcia de niveis elevados da produgao
primaria fitoplancténica” e da “remobilizagcéo de poluentes associada as operagdes
de dragagem” foi aplicada a classificacdo de componentes apresentada na secao
[11.2, baseada no trabalho de Hegmann et al. (1999) (Quadro 40 e Quadro 41).

Revisao 02
08/2019

Relatério Aval.

T-MIS Pedro Bettencourt T=MIS Fabiano Melo
coma Cap. Suporte

coma

nemus Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel




186 Projeto de Avaliagdo de Impactos Cumulativos

I-‘h‘l PETROBRAS

Quadro 40 — Classificagcdo do impacto cumulativo “niveis elevados da producéao primaria
fitoplancténica” sobre a qualidade das aguas costeiras

Componente

Classificagéo

Justificativa

Natureza

Negativa

O impacto cumulativo prejudica o fator qualidade das
aguas costeiras.

Escala
espacial

Regional

A interferéncia sobre a qualidade das aguas ocorre
principalmente na Baia de Sepetiba (marginada por
mais do que um municipio)

Duragéo

Curto

Os efeitos foram identificados em intervalos
irregulares, o que sugere ainda a capacidade do
sistema de retornar as condi¢des originais.

Frequéncia

Esporéadica

Os dados obtidos, apesar de pontuais no tempo, levam
a pensar numa frequéncia nao continua.

Magnitude

Baixa

O impacto cumulativo apresenta um efeito minimo na
funcdo do fator, existindo a possibilidade de
recuperacao da sua fungéo.

Significancia

Insignificativo

A contribuicdo dos impactos para o atingimento do
limite de alteracao € insignificativa (sendo que pelo
menos uma parte dos resultados é atribuivel ao clima
e ao afloramento de aguas profundas mais ricas em
nutrientes)

Confianga

Baixa a
moderada

N&o estdo disponiveis dados de monitoramento. Os
dados de sensoriamento remoto sugerem uma
intensificacdo da clorofila-a associada a sazonalidade
(no inverno). Contudo, serdo necessarios trabalhos
mais aprofundados para discernir a contribuicdo
alocavel aos empreendimentos e a outros fatores (e.qg.
clima).

Fonte: Témis/Nemus, 2019.

Quadro 41 — Classificagao do impacto cumulativo “remobilizagdo de poluentes associada
as operacdes de dragagem — aumento da turbidez e da concentragdo de metais” sobre a
gualidade das aguas costeiras

Componente | Classificagéo Justificativa
. O impacto cumulativo prejudica o fator qualidade das
Natureza Negativa , .
aguas costeiras.
Escala A interferéncia sobre a qualidade das aguas ocorre
espacial Regional principalmente na Baia de Sepetiba (marginada por
P mais do que um municipio)
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Componente

Classificagéo

Justificativa

Duragéo

Média

Uma vez que as dragagens ocorreram durante varios
anos, entre 2009 e 2015, e que os sedimentos
dragados sdo majoritariamente formados por siltes.

Frequéncia

Esporadica

Entre 2009 e 2015 as dragagens ocorreram de forma
intermitente.

Magnitude

Baixa

O impacto cumulativo apresenta um efeito minimo na
funcdo do fator, existindo a possibilidade de
recuperacado da sua funcéo.

Significancia

Insignificativo

Os valores maximos de turbidez monitorados nas
baias de Ilha Grande e Sepetiba foram bastante
inferiores ao limite de alteracdo de 40 NTU. Nos
periodos de dragagem, estes limites podem ter sido
ultrapassados, mas mecanismos como a
sedimentacdo e a diluicdo fazem o sistema retornar a
sua condicao inicial.

As dragagens terdo ainda motivado o aumento das
concentracdes de metais-traco na agua; a informacéo
angariada indicia que essas alteracbes séo
mascaradas pelas concentragfes ja existentes na
Baiall.

Confianga

Baixa a
moderada

Tendo em conta que ocorreram dragagens na baia de
Sepetiba, € certo que a turbidez e a concentragdo em
metais das aguas terdo aumentado durante e apés
essas operacdes. Contudo, a disponibilidade de dados
de monitoramento € muito reduzida, pelo que essas
alteracdes ndo foram evidenciadas nos periodos de
monitoramento.

Fonte: Témis/Nemus, 2019.

11 No monitoramento realizado em 5 pontos de amostragem na Baia de Sepetiba pelo IEAPM
em 2011, os metais cobre dissolvido, arsénio e ferro dissolvidos foram detectados em
concentracbes elevadas constantemente durante o periodo de monitoramento (5
campanhas), tanto na area adjacente ao empreendimento PROSUB-EBN, como no ponto de

controle.
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VI.2.4. Estimativa do estado futuro

A qualidade das aguas costeiras estd muito dependente da qualidade das
aguas dos rios que drenam para a zona costeira, especialmente nas baias
costeiras, uma vez que ha um constrangimento nas trocas de dgua com o0 mar
aberto.

Partindo dos cenarios estabelecidos no Plano Estratégico de Recursos
Hidricos das Bacias Hidrograficas dos Rios Guandu, da Guarda e Guandu-Mirim
(PERH Guandu — PROFILL, 2017b), descritos na metodologia (secao IIl.4),
consideram-se as estimativas do crescimento industrial, da populacdo, do
investimento em saneamento e da area utilizada para irrigacdo indicadas neste
Plano.

Em termos de abrangéncia espacial, consideram-se apenas 0s cenarios do
PERH Guandu uma vez que, a data, o Plano para as bacias associadas a baia da
llha Grande ainda ndo chegou a fase de Progndéstico. De qualquer forma, o PERH
Guandu abrange a maior parte da area que drena para a zona de estudo, e assume-
se que o desenvolvimento da area associada a baia da llha Grande siga uma
evolucao semelhante aquela que prevaleca na area terrestre que drena para a baia
de Sepetiba.

Em seguida, analisa-se a evolucao futura dos diferentes parametros analisados
no fator qualidade das &guas costeiras, considerando os diferentes cenarios
utilizados no referido Plano Estratégico de Recursos Hidricos das Bacias
Hidrograficas dos Rios Guandu, da Guarda e Guandu-Mirim (PERH Guandu —
PROFILL, 2017b).

Pelo menos nos curto e médio prazos, o cenario “Vai Levando” corresponde ao
cenario tendencial, pelo que o mais provavel € que nestes prazos os problemas de
poluicdo sejam agravados devido a falta de capacidade de investimento no setor
de saneamento. Caréncias na regulagdo ambiental e de recursos hidricos, devido
a fragilidade institucional dos entes estaduais e municipais encarregados de prové-
la, resultardo em incremento nas ocupacdes irregulares do solo e nos usos
irregulares de agua, agravando a polui¢do do solo, da 4gua e do ar.
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V1.2.4.1. Qualidade sanitéaria

Considerando que a criacdo de animais na regido ter4 apenas um leve
crescimento segundo as tendéncias atuais (PROFILL, 2017b), a principal fonte de
contaminagao sanitaria € humana e seu crescimento esta associado a demografia.

Note-se que no caso das aguas costeiras interessa a demografia da bacia
hidrografica completa e ndo s6 dos municipios (como acontece noutros fatores,
como as aguas continentais).

Também foi mencionado ao longo do estudo que o0 processo de ressuspensao
dos sedimentos, por exemplo, através da realizacdo de dragagens, pode levar a
coluna d’agua células coliformes viaveis, promovendo assim incremento na
contaminacdo fecal. No entanto, esta sera apenas uma fonte secundaria e adicional
a anterior.

Considerando o crescimento demogréafico previsto nos diferentes cenarios
(Figura 34), assim como o investimento em coleta e tratamento de esgotos, conclui-
se que o cenario com melhores perspectivas em termos de qualidade sanitaria das
aguas costeiras corresponde ao cenario “Construgéo”, uma vez que nao € aquele
em que ha maior crescimento populacional e, em adicédo, preveem-se aumentos no
investimentos que atingem os 100% no longo prazo, em toda a RHII.

Por outro lado, o pior cenario para a qualidade sanitaria correspondera ao
cenario “Novo Pacto”, uma vez que o crescimento da populagdo a longo prazo
(2042) prevé quase o dobro do numero de habitantes estimado em 2016 (Figura
34). Em adicdo, os investimentos na coleta e tratamento de esgotos serdo

realizados apenas nas zonas com maiores problemas de poluicao.
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Adaptado de (PROFILL, 2017)
Figura 34 — Estimativas da evolu¢do do numero de habitantes nas bacias hidrogréficas
dos rios Guandu, da Guarda e Guandu-Mirim segundo quatro cenarios de
desenvolvimento

VI.2.4.2. Clorofila-a

A producédo primaria fitoplanctdénica (dada pelo indicador clorofila-a) é quase
sempre alimentada pelo fornecimento de nutrientes, sendo que na area costeira 0s
principais nutrientes limitantes deste crescimento sédo o nitrogénio e o fésforo. As
possiveis fontes aqui consideradas destes nutrientes sdo: 1) atividades agricolas
com aplicacdo de intensiva de adubos artificiais; 2) atividades industriais
especificas (como por exemplo industria alimenticia); 3) esgotos domésticos nao
tratados, ou tratados de forma parcial. Os indicadores utilizados para as diferentes
fontes foram retirados do PERH Guandu, e sdo, respectivamente: area de irrigacao,
valor agregado bruto da inddstria e indice de coleta e tratamento de esgotos.

Através do Quadro 6 (secéo Ill.4) pode-se concluir que o cenario menos
favoravel a concentracdo de nutrientes nas aguas costeiras sera o “Crescer é o
Lema”, pois mantém o baixo investimento no saneamento basico que existe
atualmente, representa um aumento no valor agregado bruto da industria, que
provavelmente incluira tipos de industria que langam nutrientes no meio hidrico, e
inclui também o maior crescimento na area de irrigacgao.

No cenario onde se perspectiva uma melhor qualidade da agua costeira sob o
ponto de vista da clorofila-a é o “Construgao”, uma vez que é aquele onde se prevé
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maior investimento na coleta e tratamento de esgotos, e onde ocorre manutengao
da area associada a irrigacdo. Em adicdo, embora seja considerado um valor
intermédio de investimento na indlstria, assume-se uma manutencédo da emissao
de nutrientes para o meio hidrico por parte da industria, tendo em conta que a visao
deste cendrio prevé um processo de desenvolvimento sustentavel no qual o
crescimento econdémico é conciliado com o alcance da equidade social, o que

envolve a protecdo ambiental.

VI.2.4.3. Turbidez

A turbidez pode ser gerada no continente, por aporte de material resultante
da erosdo de rochas e de solos, por descargas de matéria particulada em
suspensdao no meio hidrico, ou pode ser gerada no mar pelo processo de
ressuspensdo ou de producgdo primaria.

Dentre as origens no continente o desmatamento de &reas ird promover
algum aumento nos aportes de material em suspensdo no meio hidrico e,
portanto, da turbidez. Por outro lado, a descarga de aguas residuais sem
tratamento prévio ira igualmente promover o seu aumento.

Relativamente as origens geradas no mar, enquanto a ressuspensao pode
ser causada por tempestades ou ainda por dragagens, a producao primaria esta
muito ligada a disponibilidade de nutrientes, conforme explanado na secao

anterior.

Dentre os cenarios considerados no PERH Guandu o “Crescer é o Lema” sera
aguele que ir4 originar pior cenario de turbidez, tendo em conta a emissao de
nutrientes, conforme indicado na sec¢ao anterior. Em adi¢éo, considera-se também
a maior ocupacédo de area com irrigacdo e 0 maior investimento em industria
refletem provavelmente uma maior area a desmatar. Por estas mesmas razoes,
considera-se que o cenario “Construgao” originaria melhor qualidade das aguas
costeiras, sob o ponto de vista da turbidez.
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VI.2.4.4. Qualidade das aguas costeiras em geral

Da mesma forma que atualmente existem diferencas de qualidade de &gua
entre a baia de Sepetiba e a baia da Ilha Grande devido a diferente hidrodinamica
destas areas, mas também devido ao tamanho e a ocupacédo do solo nas bacias
drenantes, prevé-se que no médio e longo prazo a qualidade da &4gua continue a
ser relativamente melhor na baia da Illha Grande.

No PERH Guandu, que se foca essencialmente nas bacias que drenam para a
baia de Sepetiba, sdo apresentadas as projecdes de carga organica potencial e
lancada para os quatro cenarios no médio (2027) e no longo prazo (2042).

Do ponto de vista do langamento de efluentes, o pior cenario é o “Crescer é o
Lema”, onde se prevé um aumento de até 55% nas cargas que chegam aos cursos
d’agua da RH Il no longo prazo, isto, considerando-se a premissa de que nao
havera novos investimentos na area de saneamento na regido hidrogréfica.

Estes resultados estdo de acordo com as conclusdes apresentadas atras, pois
efetivamente a carga organica interfere com todos os indicadores considerados
(coliformes termotolerantes, clorofila-a e turbidez). Contudo, para o caso da
qualidade sanitaria, o pior cenario identificado foi o “Novo Pacto”, uma vez que o
crescimento da populacédo a longo prazo (2042) prevé quase o dobro do numero de
habitantes estimado em 2016. Da mesma forma, o PERH Guandu considera que
este cenario € aquele que produz os maiores valores em termos de carga potencial.
Contudo, quando se considera depois que ha incrementos na populacdo atendida
por tratamento de efluentes, as maiores cargas lancadas passam a ocorrer no
cenario “Crescer é o Lema”.

Especificamente para o caso dos coliformes termotolerantes, no capitulo
sobre as aguas continentais consideraram-se dois cenarios que conjugam a
variacdo das duas principais variaveis que afetam a sua concentracéo (populagcéao
e saneamento) - Cenario A (Critico): populacdo dos municipios segue o nivel de
crescimento verificado na ultima década, tratamento de esgoto nos municipios sem
alteracéo face a situacado atual; Cenario B (Tendencial): crescimento natural e a
migracao evoluem de acordo com a tendéncia de diminuicdo observada na ultima
década, o tratamento de esgoto nos municipios é realizado nas zonas com maiores
problemas de poluicdo e preferencialmente nos municipios que possuem ja
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infraestrutura de tratamento de esgoto (Angra dos Reis), onde atingem 20% em
2022, 30% em 2027 e 40% em 2042, atingindo 22% em 2030 no minimo em cada
municipio.

No capitulo anterior, conclui-se que, em 2030 e para qualquer um dos cenarios,
a maioria dos corpos de agua monitorados atualmente na regido e nos municipios
estardo em condicdo de qualidade inadequadas face ao limite de alteracéo definido
(classe 2 — 1000 NMP 100 mL™1):

. Municipio de Itaguai: rios Cacéo, Canal do Viana, da Guarda e Valdo
dos Bois (todos os rios monitorados);

. Municipio de Mangaratiba: rios Itingugl, do Saco e Sahy (60% dos
rios monitorados);

. Municipio de Angra dos Reis: rios do Frade, Jurumirim, Campo Alegre,
Caputera, do Meio, Jacuecanga e Cantagalo (78% dos rios
monitorados);

. Municipio de Paraty: rio Corisco, Perequeacu e Parati-Mirim (67% dos
rios monitorados).

Embora esta analise se foque apenas nos municipios, e ndo em toda a
extensdo da bacia hidrografica, assume-se aqui que a evolucéo na restante bacia
hidrografica ndo sera diferente daqguela decorrente nos municipios de interesse
para as aguas continentais.

Face ao exposto, espera-se que o limite estabelecido para a balneabilidade
(1000 NMP 100 mL™1) seja também ultrapassado nas praias, a médio e longo prazo.

Para o caso da clorofila-a, sendo o limite de alteragéo 2,5 pg/L (2,5 mg/m?3),
nos dados obtidos por sensoriamento remoto (2005 - 2017) verifica-se que este
valor tem sido permanentemente ultrapassado na baia de Sepetiba e muito
frequentemente na zona costeira de Paraty. Em casos especificos, este limite foi
ultrapassado em toda a area costeira em analise.

Pelo exposto, considerando o cenario tendencial “Vai Levando” ou o cenario
“Crescer € o Lema”, que mantém o baixo investimento no saneamento basico, os
valores de clorofila-a tenderdo a aumentar, ultrapassando mais frequentemente e
de forma mais severa o referido limite. Isto acontecerd quer pelo crescimento

demografico, quer pelo crescimento de area irrigada e da indastria. Note-se que
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nestes cenarios o crescimento econdmico néo é tendencialmente conciliado com o
alcance da equidade social, o que ndo envolve a protecdo ambiental.

Nos dois restantes cenarios h4 melhores perspectivas em termos de coleta e
tratamento de esgotos, mas previsivelmente ndo o suficiente para que o referido
valor limite ndo seja ultrapassado, especialmente nas areas mais confinadas (em
termos de trocas de 4gua com o mar aberto) onde h& descarga de 4guas residuais,
como é o caso da baia de Sepetiba.

Para o caso da turbidez, como referido atrds, uma vez que esta esta
relacionada a produtividade primaria, mas também com o acarreio dos rios, a
tendéncia sera para aumentar genericamente. No entanto, o valor de turbidez
estabelecido como limite foi de 40 NTU, que corresponde a uma visibilidade baixa
(~20 cm). E provavel que este limite seja apenas ultrapassado durante periodos
especificos de maior transporte fluvial, e durante periodos tempestivos, devido a
ressuspenséao dos sedimentos de fundo.
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VIl. SINTESE

Nas secdes seguintes apresentam-se quadros-sintese relacionados a: limites

de alteracao dos fatores, significancia dos impactos e estimativa do estado futuro.

VII.1. LIMITES DE ALTERACAO

No Quadro 42 sistematizam-se os limites de alteracéo para os fatores analisados.

Quadro 42 — Sintese dos limites de alteracao, por fator, para a regiéo Litoral Sul
Fluminense

Fator Variavel Limite de alteragao
Manutencao e protecdo dos territorios
(terrestres e marinhos) utilizados hoje pelas
comunidades caigaras, quilombolas e
Comunidades Espa~<;os de indigenas (Mapa 1~ Volume 2 - Apéndice
iradicionais reproducéao do modo | IV.1-1), e manutencdo da garantia de acesso
de vida tradicional a0s recursos naturais necessarios para o
desenvolvimento das atividades tradicionais
e preservagéo da cultura e modo de vida
tradicional
Populacdo em
L aglomerados
Habitac&o , 10%
subnormais/
populacgéo total
. Itaguai: 50% até 2022; 90% até 2027; 90%
até 2030
. Mangaratiba: 50% até 2022; 80% até 2027;
Atendimento de 90% até 2030
Saneamento esgoto (coleta) . Paraty: 25% até 2022; 50% até 2027; 75%
basico até 2030
. Angra dos Reis: 68% até 2022; 80% até
2027; 86% até 2030
Indice de tratamento 100% do esgoto coletado a partir de 2022
de esgoto
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Fator Variavel Limite de alteragéo
Abrangéncia atual
N . (4reas de mangue, restinga e vegetacao
Vegetacdo Abrangéncia da . Lo
g .Q g~ i secundaria da floresta ombrofila densa das
costeira vegetacao costeira

terras baixas representadas nos Mapas 2A-
2D (Volume 2, Apéndice I1V.1-1)

Biodiversidade

N&o existem
espécies ou grupos
de espécies
adequados para
servirem como

Nao identificavel

marinha L, -
variavel-condicao
para a avaliagéo de
impactos
cumulativos
- Corpos de agua enquadrados em Classe
1*: 200 NMP/100 ml**
N . - Corpos de agua enquadrados em Classe
Concentragdo média
_ 2*: 1000 NMP/100 ml**
anual de coliformes ,
- Corpos de agua enquadrados em Classe
termotolerantes
3*: 4000 NMP/100 ml**
(limites legais estabelecidos pela Resolugéo
Aguas CONAMA n.° 357 de 17 de marco de 2005)

continentais

Razao anual entre
demanda hidrica e
disponibilidade
hidrica

50 %

(vazdo maxima outorgavel face a Q Q7,10 pela
Portaria SERLA n.° 567/2007)
1/50/(1-K) %

(vazdo maxima para abastecimento humano
face a Q10 para manter capacidade de
depuracéo do corpo de agua, dada a
eficiéncia de tratamento de esgoto K)

Qualidade das
aguas costeiras

Turbidez média
anual

40 NTU

Clorofila-a

2,5 g L
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Fator Variavel Limite de alteragéo

. Coliformes fecais: 1000 NMP/100 mL

- . Coliformes termotolerantes: 800 NMP/100
Balneabilidade

(Coliformes fecais; | Mt
Coliformes . Enterococcus: 100 NMP /100 mL
termotolerantes; (limites legais estabelecidos pela Resolucéo
Enterococcus) CONAMA n.° 274/2000- classificagao
satisfatéria para recreagéo de contato

primario)

Nota: * conforme enquadramento dos corpos de agua pelo art. 42° da Resolugdo CONAMA n.° 357 de 17 de margo de
2005; ** para outros usos que ndo recreagdo de contato primario, que deve respeitar padrdes de qualidade de
balneabilidade estabelecidos por Resolugdo CONAMA n.° 274 de 2000.

Fonte: Témis/Nemus, 2019.

VII1.2. SIGNIFICANCIA DOS IMPACTOS

No Quadro 43 sistematiza-se a natureza, magnitude e significancia dos principais
impactos cumulativos identificados nos fatores analisados com base nas secfes
IV.1.3 (Comunidades Tradicionais), 1V.2.3 (Habitacdo), IV.3.3 (Saneamento
Basico), V.1.3 (Vegetacdo Costeira), V.2.3 (Biodiversidade Marinha), V1.1.3 (Aguas
Continentais), VI.2.3 (Qualidade das Aguas Costeiras).

Quadro 43 — Sintese da classificacdo de impactos cumulativos, por fator, para a regido
Litoral Sul Fluminense

Componentes de classificagdo do impacto

Fator Impacto e A
: Significancia
Natureza | Magnitude i
(confianca)
Interferéncia com o L
L . _ Muito significativo
_ territorio tradicional Negativa Alta
Comunidades . y (Moderada)
L (terrestre e marinho)
tradicionais .
o Interferéncia sobre L
litoraneas L _ Muito significativo
as atividades Negativa Alta
L (moderada)
tradicionais
Aumento da .
A . : Muito significativo
Habitac&o precariedade Negativa Alta
o (alta)
habitacional
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Componentes de classificagdo do impacto
oy L] 2 _ Significancia
Natureza | Magnitude .
(confianga)
Desajuste da oferta o
Saneamento i _ Muito significativo
, publica de Negativa | Moderada
basico (moderada)
saneamento
Supresséao da
. vegetagao e o
Vegetacao . ) Significativos
. degradacéo da Negativa Alta
costeira . (alta)
vegetacao e dos
ecossistemas
. . Afetagéo da .
Biodiversidade . ¢ . . Muito significativo
_ biodiversidade Negativa Alta )
marinha . (baixa)
marinha
Aumento da e
concentragéo de Significativo
_ ¢ Negativa | Moderada (baixa a
coliformes
moderada)
. termotolerantes
Aguas ~
. . Reducao da
continentais . . e
disponibilidade de Significativo
j _ Moderada a ,
agua para Negativa Alta (baixa a
abastecimento moderada)
publico
Niveis elevados da Insignificativo
producdo primaria Negativa Baixa (baixa a
fitoplancténica moderada)
: Remobilizacdo de
Qualidade das ¢ .
, poluentes associada
aguas K . o
. as operacodes de Insignificativo
costeiras , . .
dragagem — aumento | Negativa Baixa (baixa a
da turbidez e da moderada)
concentracao de
metais
Fonte: Témis/Nemus, 2019.
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VII.3. ESTIMATIVA DO ESTADO FUTURO

No Quadro 44 sistematiza-se a estimativa do estado futuro dos fatores analisados

com base nas secdes 1V.1.4 (Comunidades Tradicionais), IV.2.4 (Habitacéo), IV.3.4

(Saneamento Basico), V.1.4 (Vegetacao Costeira), V.2.4 (Biodiversidade Marinha),
VI.1.4 (Aguas Continentais), VI.2.4 (Qualidade das Aguas Costeiras).

Quadro 44 — Estimativa do estado futuro dos fatores, na regido Litoral Sul Fluminense

Fator

Estimativa quanto ao estado futuro

Comunidades
tradicionais

e Caso as medidas de reconhecimento e protecdo das

comunidades tradicionais continuem incipientes e pouco
efetivas na pratica (cenario mais provavel, face as
politicas atuais do Governo Federal): condi¢cao de
fragilidade territorial, perda de territérios,
descaracterizacdo do modo de vida (incluindo préticas e
usos e a cultura), levando a perda dos espacos de
reproducdo do modo de vida tradicional

Caso as medidas de reconhecimento e protecdo das
comunidades tradicionais sejam ampliadas e efetivas na
pratica: reconhecimento e protecao do territério
tradicional, garantindo a manutencdo do modo de vida
tradicional (incluindo praticas e usos e a cultura) e dos
espacos de reproducdo do modo de vida tradicional.

Habitac&o

Sem medidas publicas no mercado habitacional:
aumento muito significativo de residentes em
aglomerados subnormais

Com a continuagdo da atual politica publica de
habitacdo: estabilizacdo dos indicadores de
precariedade, ie, manutencéo da proporcéo de
residentes em aglomerados subnormais (aumento em
termos absolutos)

Com uma politica publica ambiciosa de habitacdo e
requalificacédo de infraestruturas: diminuicéo
significativa de residentes em aglomerados subnormais
(em termos absolutos e relativos)
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Fator Estimativa quanto ao estado futuro

e Atendimento com coleta de esgoto em Itaguai: 67%

e Atendimento com coleta de esgoto em Paraty: 22%

¢ Atendimento com coleta de esgoto em Angra dos Reis:
69%

e Atendimento com coleta de esgoto em Mangaratiba:
24%

¢ Atendimento com tratamento de esgoto em Itaguai,
Mangaratiba e Paraty: 22%

¢ Atendimento com tratamento de esgoto em Angra dos
Reis: 32%

Saneamento basico

e Abrangéncia de vegetacao costeira ligeiramente inferior
a atual, principalmente no entorno de areas urbanas
(Mapas 6A-6D). As unidades/areas que se prevé que

possam ser mais afetadas séo:

o APA de Cairugu, municipio de Paraty, na faixa que fica
no entorno imediato da cidade de Paraty;

o PARNA Serra da Bocaina, zona inserida no municipio
de Angra dos Reis, na faixa que fica no entorno oriental
de Perequé;

o APA de Tamoios e PE da Ilha Grande, ambas na llha
Grande, municipio de Angra dos Reis, no extremo Oeste
(entorno de Proveta) e extremo Este (entorno de Abrado);
o APA de Mangaratiba, municipio de Mangaratiba,
vérias pequenas faixas no entorno dos principais nucleos
urbanos.

Vegetacao costeira

e Na&o é possivel estimar o estado futuro do fator

e A percepcao dos atores da regido que tém participado
nas sessdes de participacao publica, é que tem havido
uma intensificacdo da afetacdo da biodiversidade
marinha; assim, ha preocupagéo que o estado futuro do
fator venha a piorar caso ndo sejam tomadas medidas

Biodiversidade marinha
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Aguas continentais

A condicao de qualidade indicada pela concentragéo de
coliformes termotolerantes manter-se-a degradada,
acima do limite de alteracdo, na maioria dos rios
monitorados nos municipios da regido, que observarao
gualidade conforme Classe 3 ou Classe 4.

A alteracdo na qualidade prevista ndo devera, no geral,
ser significativa, exceto no caso de alguns rios de
Mangaratiba e Angra dos Reis atualmente menos
pressionados, que terdo o limite de alteracéo de Classe
2 excedido no caso de um crescimento populacional
mais vigoroso e sem melhoria no tratamento de esgoto.
Embora modesta, a prevista melhoria no saneamento
podera, com um crescimento populacional na regido
apenas tendencial, originar uma recuperacdo da boa
condi¢cdo (conforme Classe 2) em alguns rios menos
degradados em Paraty, Angra dos Reis e Mangaratiba.

A condicdo de quantidade, indicada pela razdo entre
demanda hidrica e disponibilidade hidrica, devera
manter-se especialmente degradada na bacia da zona
sede do municipio de Angra dos Reis, com aumento da
excedéncia do limite de alteracdo referente a maxima
vazao outorgavel (50% da Q7,10).

Na restante regido ocorrerd degradagdo com o aumento
da demanda para abastecimento publico, mas sem que
a alteracdo seja significativa face ao limite de alteracéo.
Entretanto, na maioria das bacias da regido a demanda
para abastecimento competira de forma mais intensiva
com a vazao necessaria a funcao natural de depuracéo
do esgoto nos corpos de 4gua, potenciando situacdes de
ma qualidade da &gua em épocas de menor vazao.

As bacias dos principais mananciais da regido deverdo
sofrer aumento da pressdo populacional sobre a
gualidade das aguas, sem que se mostre alivio com a
perspectiva de melhor saneamento. A situacdo devera
ser mais significativa em Angra dos Reis e menos
observada em Paraty.

O manancial previsto no rio Bracui podera verificar uma
degradacdo potencialmente significativa na sua
gualidade, caso néo seja alvo de protecgéo.
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Fator

Estimativa quanto ao estado futuro

Qualidade das aguas o
costeiras

A qualidade da &gua deverd continuar a ser
relativamente melhor na baia da llha Grande face a baia
de Sepetiba

Os valores de colimetria deverdo aumentar, refletindo o
crescimento demografico esperado. Os resultados de
balneabilidade serdo afetados em sequéncia das
elevadas concentracdes de coliformes termotolerantes
nos rios afluentes

Os valores de clorofila-a deverdo aumentar, refletindo
0s processos demogréficos previstos, bem como
crescimento da é&rea irrigada e da industria.
Esperadamente, o limite de alteragéo sera ultrapassado
mais frequentemente e de forma mais severa

A turbidez devera aumentar, mas provavelmente o
limite de alteragcdo s6 sera ultrapassado durante
periodos especificos de maior transporte fluvial, e
durante periodos tempestivos, devido a ressuspensédo
dos sedimentos de fundo.

Fonte: Témis/Nemus, 2019.
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VII. CONSIDERACOES FINAIS

O presente relatorio inicia-se com uma sintese dos principais impactos
cumulativos dos empreendimentos em analise em cada um dos fatores
selecionados para a andlise do PAIC na regido Litoral Sul Fluminense. Esses
impactos, identificados na fase anterior (Fase 4), sdo avaliados e classificados
guanto a sua significAncia, com base num conjunto de critérios, e considerando os
limites de alteragéo propostos.

A significancia dos impactos cumulativos e a proposta de limites de alteracéo
consta do primeiro relatério da Fase 5: Relatdrio de Levantamento da Significancia
dos Impactos Cumulativos, que foi discutido na oficina participativa realizada no dia
5 de junho 2019, em Angra dos Reis.

As contribui¢des obtidas na oficina e apés a mesma (foi dado o prazo de 26 de
junho de 2019 para receber contribuicbes adicionais) foram alvo de andlise e
ponderagdo pela equipe, e motivaram a complementacdo de alguns dados e
mapas, e a revisao de algumas avaliacdes, que integram o presente documento.

Quanto a significancia dos impactos cumulativos, foram considerados:

. Muito significativos - os impactos identificados nos fatores:

o Comunidades tradicionais litoraneas (interferéncia com o territorio
tradicional e interferéncia sobre as atividades tradicionais)

o Habitacdo (aumento da precariedade habitacional)

o Saneamento basico (desajuste da oferta publica de saneamento)

o Biodiversidade marinha (afetacéo da biodiversidade marinha)

. Significativos - os impactos identificados nos fatores:

o Vegetacdo costeira (supressdo da vegetacdo e degradagdo da
vegetacao e dos ecossistemas)

o Aguas continentais (aumento da concentracdo de coliformes
termotolerantes e reducdo da disponibilidade de agua para
abastecimento publico)

. Insignificativos - os impactos identificados no fator:

o Qualidade das aguas costeiras (niveis elevados da produc¢éo primaria
fitoplancténica e aumento da turbidez e da concentracdo de metais
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associada a remobilizacdo de poluentes em operacbes de
dragagem).

Este relatério integra ainda uma estimativa do estado futuro (2030) por meio de

metodologias proprias, que foram desenvolvidas de forma adaptada para cada fator

em estudo.

hY

Quanto a evolugao futura da regido, resumem-se da seguinte forma as

tendéncias estimadas:

Comunidades tradicionais litoraneas: fragilidade territorial, perda de
territérios, descaracterizacdo do modo de vida (incluindo préticas e
usos e a cultura), levando a perda dos espacos de reproducédo do
modo de vida tradicional (se as medidas de reconhecimento e
protecdo das comunidades tradicionais continuarem incipientes e
pouco efetivas na pratica)

Habitacdo: manutencao da proporcao de residentes em aglomerados
subnormais (aumento em termos absolutos) (com a continuagéo da
atual politica publica de habitacéo)

Saneamento basico: ligeiro aumento do atendimento quanto a coleta
(contudo, inferior a 70% em todos 0s municipios) e tratamento de
esgotos (mas atingindo, no maximo, 32% de populacdo atendida, e
apenas no municipio de Angra dos Reis)

Vegetacao costeira: abrangéncia de vegetacdo costeira ligeiramente
inferior & atual, principalmente no entorno de areas urbanas; aumento
da afetacdo da APA de Cairucu, PARNA Serra da Bocaina, APA de
Tamoios, PE da llha Grande e APA de Mangaratiba

Biodiversidade marinha: a percepcdo dos atores da regido que tém
participado nas sessfes de participacao publica, € que tem havido
uma intensificacao da afetacéo da biodiversidade marinha, receando-
se que esta tendéncia se mantenha ou se intensifique

Aguas continentais: manutencdo de qualidade (indicada pela
concentracdo de coliformes termotolerantes) degradada na maioria
dos rios monitorados nos municipios da regido; a condicdo de
guantidade (indicada pela razdo entre demanda hidrica e
disponibilidade hidrica), devera manter-se especialmente degradada
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na bacia onde se encontra sedeado o municipio de Angra dos Reis; 0
manancial previsto no rio Bracui podera verificar uma degradacéo
potencialmente significativa na sua qualidade, caso ndo seja alvo de
protecao

Qualidade das aguas costeiras: os valores de colimetria deverao
aumentar (com reflexos na balneabilidade), bem como a clorofila-a e

a turbidez.

A evolugdo socioeconomica e ambiental da regido Litoral Sul Fluminense

constitui assim motivo de preocupacéo, e evidencia a necessidade de aplicacdo de

medidas especificas (a definir na Fase 6).
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X. EQUIPE TECNICA

Equipe da Empresa Consultora Témis/Nemus

Profissional

Pedro Bettencourt

Empresa

Témis / Nemus

Registro no Conselho de Classe

N&ao aplicavel

Cadastro Técnico Federal de Atividades
e Instrumentos de Defesa Ambiental

N&ao aplicavel

Responsavel pela(s) Secédo(bes)

Coordenagéo geral

Assinatura

Profissional

Fabiano Carvalho Melo

Empresa

Témis

Registro no Conselho de Classe

CREA/BA: 58.980

Cadastro Técnico Federal de Atividades
e Instrumentos de Defesa Ambiental

5787600

Responsavel pela(s) Secédo(bes)

Técnico Responsavel

e Instrumentos de Defesa Ambiental

Assinatura

Profissional Diogo Maia
Empresa Témis / Nemus
Registro no Conselho de Classe N&o aplicavel
Cadastro Técnico Federal de Atividades |N&o aplicavel

Responsavel pela(s) Secéo(bes)

Assinatura
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Profissional

Nuno Silva

Empresa

Témis / Nemus

Registro no Conselho de Classe

N&ao aplicavel

Cadastro Técnico Federal de Atividades
e Instrumentos de Defesa Ambiental

N&ao aplicavel

Responsavel pela(s) Secao(des)

Assinatura

Profissional Sara de Sousa
Empresa Témis / Nemus
Registro no Conselho de Classe N&o aplicavel
Cadastro Técnico Federal de Atividades |N&o aplicavel

e Instrumentos de Defesa Ambiental

Responsavel pela(s) Secao(des)

Assinatura
Profissional Angela Canas
Empresa Témis / Nemus

Registro no Conselho de Classe

N&o aplicavel

Cadastro Técnico Federal de Atividades
e Instrumentos de Defesa Ambiental

Nao aplicavel

Responsavel pela(s) Secédo(bes)

Assinatura
Profissional Carlos César de Jesus
Empresa Témis / Nemus

Registro no Conselho de Classe

N&o aplicavel

Cadastro Técnico Federal de Atividades
e Instrumentos de Defesa Ambiental

N&o aplicavel

Responsavel pela(s) Secao(des)

Assinatura
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Profissional

Ana Carolina Gongalves Paes

Empresa

Témis

Registro no Conselho de Classe

N&o possui conselho de classe

Cadastro Técnico Federal de Atividades
e Instrumentos de Defesa Ambiental

6511155

Responsavel pela(s) Secéo(bes)

Assinatura
Profissional Carolina Rodrigues Bio Poletto
Empresa Témis

Registro no Conselho de Classe

CRBio: 047070/01-D

Cadastro Técnico Federal de Atividades
e Instrumentos de Defesa Ambiental

578511

Responsavel pela(s) Secédo(bes)

Assinatura
Profissional Francisco Pimenta Junior
Empresa Témis

Registro no Conselho de Classe

CRBio: 59.813/05-D

Cadastro Técnico Federal de Atividades
e Instrumentos de Defesa Ambiental

5081574

Responsavel pela(s) Secédo(bes)

Assinatura
Profissional Mateus Rodrigues Giffoni
Empresa Témis / Nemus

Registro no Conselho de Classe

CRBio: 92.192/08-D

Cadastro Técnico Federal de Atividades
e Instrumentos de Defesa Ambiental

5651923

Responsavel pela(s) Secao(des)

Assinatura
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Profissional

Claudia Fulgéncio

Empresa

Témis / Nemus

Registro no Conselho de Classe

N&ao aplicavel

Cadastro Técnico Federal de Atividades
e Instrumentos de Defesa Ambiental

N&ao aplicavel

Responsavel pela(s) Secao(des)

Assinatura

Profissional Maria Grade
Empresa Témis / Nemus
Registro no Conselho de Classe N&o aplicavel
Cadastro Técnico Federal de Atividades |N&o aplicavel

e Instrumentos de Defesa Ambiental

Responsavel pela(s) Secao(des)

Sistema de Informacao Geografica

Assinatura
Profissional Ana Otilia Dias
Empresa Témis / Nemus

Registro no Conselho de Classe

Nao aplicavel

Cadastro Técnico Federal de Atividades
e Instrumentos de Defesa Ambiental

Nao aplicavel

Responsavel pela(s) Secédo(bes)

Assinatura

Profissional Marcel Peruzzo Scarton
Empresa Témis

Registro no Conselho de Classe OAB/BA: 20.099
Cadastro Técnico Federal de Atividades |6066133

e Instrumentos de Defesa Ambiental

Responsavel pela(s) Secao(des)

Gerenciamento de projeto

Assinatura
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