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. NOTAINTRODUTORIA

O presente documento constitui 0 Volume 1 do Relatério Final de “Avaliagéo
dos Impactos Cumulativos” (Fase 4), e tem como principais objetivos:
. A identificacdo da relacdo entre a condicdo dos fatores e os
estressores acumulados que os afetam;
. A analise de efeitos cumulativos, sinérgicos e outros sobre os fatores.
Os fatores ambientais e sociais foram selecionados na fase de escopo, e sdo
0S seguintes:
. Fatores socioecondmicos: comunidades tradicionais litoraneas;
emprego; habitacdo; servicos publicos;
. Fatores biodticos: vegetacédo costeira,
. Fatores fisicos: qualidade das aguas superficiais interiores; qualidade
das aguas costeiras.
Os impactos sdo medidos em termos da resposta dos fatores ambientais e
sociais e das altera¢des significativas a sua condi¢éo que dai resultem (IFC, 2013).
Para apurar a condicdo dos fatores e eventuais mudancas a mesma, foram
selecionados indicadores/variaveis. As informacdes levantadas abrangeram as
seguintes fontes:

. Estudos, relatorios, planos e programas relacionados a gestdo do
territorio em andlise;

. Bancos de dados socioeconémicos e ambientais (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica; SEADE, Fundacao Sistema Estadual de Andlise
de Dados; Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo; entre outros);

. Planos de manejo;

. Artigos e literatura cientifica;

. Legislacéao;

. Fontes abertas de informacéao.
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Para a identificacdo dos impactos ambientais a serem analisados recorreu-se

Estudos e relatérios ambientais dos empreendimentos, em especial as
matrizes de impactos desses estudos;

Sobreposicao de mapas e andlises SIG;

Aplicacdo de modelos econométricos;

Analises periciais;

Informacéo recolhida em entrevistas e reunides realizadas em fases
anteriores (que mostram a percepcao da comunidade sobre os impactos
dos empreendimentos em analise na regiao);

Outros estudos realizados sobre a regido (Avaliacdo ambiental
estratégica — Dimensao portuaria, industrial, naval e offshore
(Arcadis/Tetraplan, 2010); Megaprojetos no Litoral Norte Paulista
(Teixeira, L., 2013); Impactos das grandes obras na Area de Protecéo
Ambiental Marinha do Litoral Norte (APAMLN) (Legaspe, 2012)).

O presente volume encontra-se estruturado da seguinte forma:

Capitulo I. Nota introdutoria

Capitulo Il. Andlise de estressores

Capitulo lll. Influéncia dos estressores na condi¢éo dos fatores
Capitulo IV. Analise de impactos cumulativos

Capitulo V. Referéncias bibliograficas

Capitulo VI. Equipe técnica

Os apéndices sdo apresentados no Volume 2:

Apéndice I.2.2-1. Uniformizacdo da terminologia de impactos;
Apéndice lll4.1-1. Estatisticas descritivas (Qualidade das aguas
superficiais);

Apéndice IV.2-1. Mapas.
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Il. ANALISE DE ESTRESSORES
I.1. NTRODUCAO

Os estressores sao todos os processos que determinam a condicdo dos
fatores. S&o0 estressores: acbes e atividades humanas, eventos naturais,
ambientais e sociais.

No Relatério Técnico Final da Fase de Escopo (Fase 2 do PAIC) foi identificado
um conjunto de estressores suscetiveis de influenciar os fatores em andlise.

Na presente secdo aprofunda-se a analise de estressores, com vista a posterior
determinacédo de sua influéncia na condicdo dos fatores.

Esta analise é realizada em duas sec¢fes. Na secao I.2, tomam-se como base
as acOes geradoras de impactos identificadas com base nos Estudos de Impacto
Ambiental dos empreendimentos alvo de analise no PAIC da regido Litoral Norte, e
analisam-se essas ac¢fes, 0s impactos nos fatores em analise e a sua incidéncia
temporal, considerando exclusivamente a informacéo presente nos EIA.

Na secdo I.3, e para outros estressores identificados no Relatério Técnico
Final da Fase de Escopo (e para os quais existe informacdo disponivel e relacao
com as variaveis condicdo dos fatores), analisam-se as tendéncias de evolugdo no
periodo 2000/2005 a 2030.

Estas andlises subsidiardo a identificacdo dos estressores que efetivamente
tém (e terdo futuramente) importancia para a evolugdo da condicdo dos fatores

ambientais e sociais e que sao suscetiveis de resultar em efeitos cumulativos

relevantes.
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[I.2. ESTRESSORESIDENTIFICADOS COM BASE NOSEIA DOS
EMPREENDIMENTOS EM ANALISE
[I.2.1. Introducéo

Tal como indicado no Relatério Final da Fase de Escopo (Fase 2 do PAIC),
considerando os Estudos de Impacto Ambiental (EIA) dos empreendimentos alvo

de andlise, foram identificadas as seguintes acdes estressoras:

. Demanda por méo de obra

. Desmobilizacdo da méo de obra

. Demanda adicional de insumos e servi¢os

. Demanda por habitacéo

. Transito de embarcacdes de apoio

. Instalacdo e desativacdo de estruturas no mar

. Implantagéo de estruturas terrestres

. Presenca e operacao de novas estruturas rodoviarias

. Presenca e operacdo de novas estruturas portuarias

. Vazamento acidental de combustivel e/ou 6leo no mar (potencial)

A partir da leitura dos Estudos de Impacto Ambiental (EIA) foram identificadas
e organizadas as a¢des geradoras, 0s impactos e os fatores associados a todos 0s
empreendimentos, visando analisar e comparar:
a) Os empreendimentos entre si, no que diz respeito ao nimero total de fatores,
acOes geradoras e impactos ambientais;
b) A recorréncia de cada uma das acdes geradoras, de acordo com:
. O total de empreendimentos responsaveis pelas acdes geradoras;
. O total de impactos e fatores aos quais as acdes geradoras
correspondem; e
. O total de empreendimentos, a¢des geradoras e impactos ambientais
em cada fator.
c) A frequéncia de ocorréncia das acdes geradoras ao longo do periodo

temporal em andlise no PAIC.
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11.2.2. AcBes geradoras eimpactos nos fatores em analise
[1.2.2.1. Contexto

O recorte espacial da avaliacdo de impactos cumulativos na regido Litoral
Norte, definido no Relatério Final da Fase de Escopo (Fase 2 do PAIC), é o seguinte
(Figura 1):

. Area terrestre: municipios de S&o Sebastido, Caraguatatuba, llhabela
e Ubatuba;
. Area marinha: isobata de 50m (com a inclusdo do Canal de S&o

Sebastido, mesmo que com maior profundidade), abrangendo as

Unidades de Conservagdo marinhas.
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Figura 1 — Abrangéncia espacial da AIC na regido Litoral Norte.

Os empreendimentos em analise sdo apresentados no Quadro 1, bem como

os respectivos empreendedores, localizacdo e orgéao licenciador.
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Quadro 1 — Empreendimentos em andlise no PAIC da regiéo Litoral Norte

Localizagéo
_ (municipios da Orgéo
Empreendimento Empreendedor 5 _ :
areade licenciador
estudo)
Adequacéo e
1 Duplicacdo Rodovia DNIT Ubatuba IBAMA
Rio-Santos*
Atividade de
Producéo e
Escoamento de Gas
2 Petrobras Offshore IBAMA
e Condensado no
Campo de Mexilh&o,
Bacia de Santos
Secretaria do
Meio Ambiente
N R
3 Contorno Norte de DDEEIESS: Caraguatatuba | do Estado de
Caraguatatuba S30 Paulo —
SMA/SP
Secretaria do
Contornos: Sul de Melo
- =u DER-SP Caraguatatuba, Ambiente do
4 Caraguatatuba e de ~ - ~
- i DERSA S0 Sebastido | Estado de Sao
Sao0 Sebastido
Paulo —
SMA/SP
Secretaria do
Duplicagéo da Meio
5 Rodovia dos DER-SP Caraguatatuba Ambiente do
Tamoios — DERSA g Estado de S3o
Subtrecho Planalto Paulo —
SMA/SP
Secretaria do
Duplicagéo da Meio
5 Rodovia dos DER-SP Caraouatatuba Ambiente do
Tamoios — Trecho DERSA g Estado de Sado
Serra Paulo —
SMA/SP
7 Dutos OCVAP l e ll Petrobras Caraguatatuba IBAMA
8 Etapa 1 do Pré-Sal Petrobras Offshore IBAMA
9 Etapa 2 do Pré-Sal Petrobras Offshore IBAMA
TZMIS Pedro Bettencourt TZMIS Fabiano Melo R:\I,zﬁééjeoﬁnal Revis&o 02
e _ coma : -aeimp. 2/2019
nemus Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel Cumulativos 0
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Localizacéo
_ (municipios da Orgéo
Empreendimento Empreendedor . : .
areade licenciador
estudo)
10 Etapa 3 do Pré-Sal* Petrobras Offshore IBAMA
Gasoduto
11 Caraguatatuba — Petrobras Caraguatatuba IBAMA
Taubaté (GASTAU)
12 Piloto de Lula Petrobras Offshore IBAMA
Porto S. Sebastidao Companhlej 5 .
13 (Ampliacio)* Docas de Séo Sao Sebastido IBAMA
plag Sebastido
Unidade de
14 Tratamento de Gas Petrobras Caraguatatuba IBAMA
de Caraguatatuba

* Empreendimento n&o implantado

A localizacdo dos empreendimentos (especializada no Mapa 1 do Apéndice

V.6-1 do Volume 2 do Relatorio Final da Fase de Escopo) permite desde logo

perspectivar uma maior incidéncia de impactos terrestres nos municipios de

Caraguatatuba e S&o Sebastido, municipios onde se localizam a maior parte dos

empreendimentos.

No Quadro 2 apresenta-se a associacdo entre os fatores e o0s

empreendimentos para os quais foram identificados impactos nos respectivos EIA.

Quadro 2 — Relagéo entre os fatores e os empreendimentos para os quais foram
identificados impactos nos respectivos EIA

Tipo Empreendimento Fatores
Comunidades tradicionais litoraneas
Emprego
Adequacdo e Duplicacao Habitacdo
Rodovias 1 quac plicac ¢

Rodovia Rio-Santos

Servigos publicos
Qualidade das aguas interiores
Vegetacao costeira

T-MIS Pedro Bettencourt ‘!:m: MIS

Fabiano Melo
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Tipo Empreendimento Fatores
Comunidades tradicionais litoraneas
Atividade de Producéo e Emprego
Escoamento de Gas e Servigos publicos
Condensado no Campo de Qualidade das aguas interiores
Mexilhdo, Bacia de Santos Qualidade das aguas costeiras
Vegetacao costeira
Emprego
Contorno Norte de I—.|abitag,éo.
Caraguatatuba Servigos publicos
Qualidade das aguas interiores
Vegetacao costeira
Emprego
Contornos: Sul de Habitagcao
Caraguatatuba e de Séo Servigos publicos
Sebastido Qualidade das aguas interiores
Vegetacao costeira
Duplicacéo da Rodovia dos Empreg~o
Tamoios — Subtrecho Planalto Hablta(%aq
Servigos publicos
Emprego
Duplicagcdo da Rodovia dos Hablta(%aq
Tamoios — Trecho Serra _ Servn;os,publlcgs )
Qualidade das aguas interiores
Vegetacao costeira
Emprego
Dutos OCVAP! | e lI Servicos publicos
Qualidade das aguas interiores
Petréleo Comunidades tradicionais litoraneas
e gas Emprego

Etapa 1 do Pré-Sal

Servicos publicos
Qualidade das aguas costeiras
Vegetacao costeira

1 OCVAP - Oleodutos Caraguatatuba-Vale do Paraiba

Pedro Bettencourt ‘!:m- MIS

Fabiano Melo

Aval.de Imp. Revisdo 02
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Tipo

Empreendimento

Fatores

Etapa 2 do Pré-Sal

Comunidades tradicionais litoraneas
Emprego
Habitagcao
Servigos publicos
Qualidade das aguas costeiras
Vegetacao costeira

10

Etapa 3 do Pré-Sal

Comunidades tradicionais litoraneas
Emprego
Servigos publicos
Qualidade das aguas costeiras
Vegetacdo costeira

11

Gasoduto Caraguatatuba —
Taubaté (GASTAU)

Emprego
Servigos publicos
Qualidade das aguas interiores
Vegetacao costeira

12

Piloto de Lula

Emprego
Qualidade das aguas costeiras

14

Unidade de Tratamento de
Gas de Caraguatatuba
(UTGCA)

Emprego
Servigos publicos
Qualidade das aguas interiores

Porto

13

Porto S. Sebastiao
(Ampliagcéo)

Comunidades tradicionais litoraneas
Emprego
Habitagcao
Servicos publicos
Qualidade das aguas interiores
Qualidade das aguas costeiras
Vegetacao costeira

Fonte: Témis/Nemus, 2018.

Partindo da identificacdo dos impactos ambientais apresentados nos EIA dos

empreendimentos em analise e das acdes geradoras desses impactos

(apresentados no Apéndice VII.2-1 do Volume 2 do Relatério Técnico Final de

Escopo), procedeu-se a uma uniformizacdo da terminologia empregada no sentido

de que impactos idénticos passassem a apresentar a mesma designacdo. Os

resultados da uniformizacdo de impactos sdo apresentados em apéndice (ver
Apéndice 1.2.2-1 do Volume 2).
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O conjunto dos 14 empreendimentos acima indicados é responsavel por nove

tipos de acdes (Quadro 3) que afetam o conjunto de sete fatores, correspondentes

aos meios socioeconémico, biotico e fisico, por meio de 19 tipos de impactos
(Quadro 4).

Quadro 3 — AgOes geradoras de impactos e fatores associados

Caodigo

Acdes geradoras

Descricéo da acao

Fatores

Al

Demanda por mao de
obra

Refere-se a geragdo, a manutengéo e/ou
ao aumento dos postos de trabalhos em
consequéncia direta ou indireta do
empreendimento, incluindo a contratagéo
de mao-de-obra especializada, como
empresas para elaboragéo de estudos,
laudos e programas referentes ao
empreendimento. A demanda por mao-
de-obra também esté intimamente
associada ao crescimento populacional
na area de influéncia (migracdo e
crescimento natural).

Emprego

A2

Desmobilizacdo da
mao de obra

Com a conclusdo das obras, inicia-se a
dispensa de prestadores de seni¢os

Emprego

A3

Demanda adicional de
insumos, senicos e
imoweis?

Este fator leva em consideracéo a
dinamizacdo do fluxo populacional e das
atividades econdmicas, que implica a
geracdo de necessidades adicionais de
bens e senicos publicos (salde,
educacéo, infraestruturas de
saneamento) e o aumento da procura por
imOweis (com aumento do seu preco)

Senigos publicos
Habitacéo

A4

Transito de
embarcacgfes de apoio

Refere-se ao aumento do trafego
maritimo e da movimentagédo de
embarcagdes. A circulagdo em espagos
comuns as areas de pesca provoca
alteragdes nas atividades pesqueiras e
nas rotas de navegagao.

Comunidades
tradicionais
litoraneas
Vegetacdo costeira

A5

Instalacdo e
desativagdo de

estruturas no mar

Considera-se aqui o langcamento de dutos
marinhos e jateamento hidraulico e a
instalag@o de estruturas submersas de
sustentacdo (e.g. estacas, no caso do
porto de S. Sebastido). A substituicéo e
desativacdo das estruturas submersas
também sé&o contempladas nesta acgao.

Qualidade das
aguas costeiras

2 para fins de padronizacdo e de facilidade de tratamento de dados, agregaram-se as acdes
estressoras “Demanda adicional de insumos e senigos” e “Demanda por habitagéo” (agbes
apresentadas em separado no Relatério Técnico Final da Fase de Escopo)

= = ; Relatério Final L
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Cdédigo | AcOes geradoras Descrigcdo da acao Fatores
Abrange acdes da fase de instalagdo de
estruturas terrestres: carreamento de
material terrigeno da retirada de
cobertura vegetal, de obras de
terraplenagem, da instalac&o do canteiro
de obras e infraestruturas basicas
provisérias, da construgcdo e adequacao
de acessos e implantacao de areas de
empréstimo; montagem de gasodutos em .
) ~ P Comunidades
terra; geragéo de efluentes domeésticos e N
} - . tradicionais
residuos sdlidos do canteiro de obras; o
" . litorAneas
geracéo de residuos oleosos do Habitac&o
Implantacio de abastgmmento, rpan.uter?(;ao e operacgao Senicos PUblicos
A6 de veiculos e maquinas; vazamento de Vegetacs tei
estruturas terrestres produtos decorrentes de eventos egetacao costeira
h . . o Qualidade das
acidentais (p.ex. acidentes rodoviarios; . S
. : aguas interiores
ruptura de gasodutos). Inclui-se aqui Qualidade das
também: a impermeabilizagdo de terreno; . .
A aguas costeiras
os incébmodos causados pelas obras
(ruido, poeiras); a desapropriagdo e
deslocalizagcdo de populagéo; as
interrupcBes temporarias de senigos
publicos e a deslocalizagéo de
equipamentos e seni¢os publicos. No
caso do porto de S. Sebastido, inclui-se
aqui a construgcdo de uma laje sobre
grande parte da baia de Aracga.
Abrange a presenga do empreendimento
e de restricdes de uso no seu entorno.
Inclui-se aqui atividades associadas a Comunidades
operagdo de rodovias (ruido, fumaga, tradicionais
Presenca e operacao material particulado) e acidentes com litoraneas
carga toxica. A melhoria de acesso Habitagéo
AT de novas estruturas possibilita a valorizagédo de terras e Senicos Publicos
rodoviarias imoweis (a mais de 200m das vias) e Qualidade das
pode favorecer o adensamento urbano aguas interiores
de areas sub-ocupadas (propiciando a | Vegetacdo costeira
otimizagdo da infraestrutura de senicos
publicos)
= = Relatério Final x
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Cddigo | AclOes geradoras Descricéao da agao Fatores
Inclui-se nesta agdo a movimentacédo de
cargas (compreendendo a importagéo e
exportacao de containeres, veiculos
leves, granéis sélidos e liquidos),
requerendo a utilizagdo de maquinario
pesado, weiculos, equipamentos e Comunidades
. embarcagdes. A movimentacdo de tradicionais
Presenca e operacao cargas podera enwolver vazamentos litoraneas
A8 de novas estruturas acidentais (6leos, graxas, combustiwveis). Habitacéo
portuérias Inclui—ge aqui tam,bém: 0 aumento de Vegeta_géo costeira
trafego de veiculos de carga Qualidade das
relacionados a atiidades portudrias; o aguas costeiras
abastecimento de embarcacdes; o
aumento da circulacdo de pessoas de
diferentes origens; a alteracdo de
acessos (dos barcos de pesca ao oceano
e a estruturas de apoio a pesca)
Comunidades
Vazamento acidental Vazamentos gle con;bustf\éel e élzo no t:ﬁcd)lrgr?er]:;s
A9 de combustivel e/ou mar (proveniente de acidentes das Senicos Publicos

6leo no mar

embarcacfes de apoio e dos FPSOs e
de ruturas de gasodutos)

Vegetagao costeira
Qualidade das
aguas costeiras

Fonte: Témis/Nemus, 2018.

No Quadro 4 apresenta-se a tipologia de

impactos

gerados pelos

empreendimentos em analise, considerando os resultados da uniformizacdo de

impactos anteriormente referida.

Quadro 4 — Tipologia de impactos gerados pelos empreendimentos em andlise

Fator Caodigo Impactos
Alterac¢des positivas no mercado de
Emprego 11
trabalho
Empredo D Alteracdes negativas no mercado de
preg trabalho
o Alteracdes positivas no mercado
Habitagcao 13 ¢ p i
imobiliario
o Alteragdes negativas no mercado
Habitacao 14 . I
imobiliario
L Desapropriagcdo e reassentamento de
Habitagcao 15 ~
populacéo
Geracéo de fluxos migratorios
Emprego 16 ¢ L. g
temporarios
‘!:m- MIS Pedro Bettencourt ‘!:m- MIS Fabiano Melo R:\Ilztl?é:eolﬂgél Revis&o 02
nemus Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel Cumulativos 02/2019




Elid PETROBRAS

Projeto de Avaliacdo de Impactos Cumulativos 13

Fator Cadigo Impactos
Interferéncia ou presséo sobre
Servigos Publicos [7 infraestruturas urbanas e servigos
publicos
Comunidades 8 Interferéncia com as comunidades
tradicionais litoraneas tradicionais e suas atividades
Comunidades o
A 19 Interferéncia com a pesca
tradicionais litoraneas
Habitacao 110 Adensamento ou expansao urbanistica
Qualidade das aguas 11 Alteracdo da qualidade das aguas
interiores interiores
Qualidade das aguas 12 Alteracdo da qualidade das aguas
costeiras marinhas
Qualidade das aguas 13 Alteracdo da qualidade das aguas
costeiras costeiras
Qualidade das aguas 3
. 114 Assoreamento dos cursos de agua
interiores
Qualidade das aguas 15 Alteracdo do regime fluviométrico /
interiores drenagem dos cursos d’agua
Qualidade das aguas 16 Alteragao do padréo de circulag&o nas
costeiras aguas costeiras
Vegetacao costeira 117 Supressao de vegetacéo
~ : Degradacéo da vegetacdo e dos
Vegetac&o costeira 118 g ¢ _ getag
ecossistemas
N _ Melhoria da qualidade e/ou aumento
Vegetacéo costeira 119 3 N
das areas ocupadas por vegetagao
Fonte: Témis/Nemus, 2018.
[m; MIS Pedro Bettencourt [m- MIS Fabiano Melo R:\Ilgtl?é:eolrlj:r;)él Revis&o 02
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11.2.2.1. Meio socioecondmico

As acbes que, de acordo com os EIA dos empreendimentos em andlise, geram

impactos no meio socioecondmico sdo as seguintes:

. Al - Demanda por méo de obra

. A2 - Desmobilizacdo da médo de obra3

. A3 - Demanda adicional de insumos, servicos e imoveis

. A4 - Transito de embarcacdes de apoio

. A6 - Implantacdo de estruturas terrestres

. A7 - Presenca e operacao de novas estruturas rodoviarias

. A8 - Presenca e operacao de novas estruturas portuarias

. A9 - Vazamento acidental de combustivel e/ou 6leo no mar (potencial)

A Figura 2 mostra que a acao Al (demanda por mao de obra) é a que é gerada
pelo maior nimero de empreendimentos (14), seguida da A3 (demanda adicional
de insumos, servicos e imoveis) (12 empreendimentos), e da A6 (implantacdo de
estruturas terrestres) (seis empreendimentos).

3 Apesar desta acdo ter sido identificada apenas no EIA de um dos empreendimentos,
efetivamente ocorreu para outros empreendimentos. Os dados apresentados na secéo 11.3.3
mostram, por exemplo, que em 2011, se verificaram mais desligamentos que admissfes no
municipio de Caraguatatuba.

Relatério Final
Aval.de Imp.
Cumulativos

Reviséao 02
02/2019

coma

nemus Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel

TZMIS Pedro Bettencourt ‘!:m;- MIS Fabiano Melo




I_-‘-I PETROBRAS Projeto de Avaliacdo de Impactos Cumulativos 15

N.2 total de empreendimentos

14
12
6
5
4
3
0
[ | [ |
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

A9
Ac¢Oes geradoras de impactos no meio socioeconémico

Fonte: Témis/Nemus, 2018 (combase nos EIA dos empreendimentos)
Figura 2 — Agdes geradoras que impactam o meio socioecondémico e sua
ocorréncia nos empreendimentos.

A acédo que gera maior numero de impactos distintos (cinco tipos de impactos)
€ a Al (demanda por mao de obra); seguem-se as acdes A6 (implantagcdo de
estruturas terrestres) e A7 (presenca e operacao de novas estruturas rodoviarias),
gue geram quatro impactos. As ac¢fes Al (demanda por méo de obra) e A6

(implantacdo de estruturas terrestres) séo as que afetam maior nimero de fatores

@A),

5 Total deimpactos M Total de fatores

3 3 3

3
2 2 2 2 2
11 11
111
A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9

AcOes geradoras de impactos no meio socioeconémico

Al

Fonte: Témis/Nemus, 2018 (combase nos EIA dos empreendimentos)
Figura 3 — Relagao das a¢0es geradoras com os fatores e o tipo de impactos
gerados no meio socioecondmico

-M M : Relatério Final o
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Na Figura 4 representam-se as varias tipologias de impactos em funcéo da sua
ocorréncia nos empreendimentos. Os impactos I1 (alteracBes positivas ho mercado
de trabalho), I3 (alterac6es positivas no mercado imobiliario), 4 (alteracdes
negativas no mercado imobiliario), 15 (desapropriacdo e reassentamento de
populacéo), 17 (interferéncia ou pressédo sobre infraestruturas urbanas e servigcos
publicos), I8 (interferéncia com as comunidades tradicionais e suas atividades), 19
(interferéncia com a pesca) e 110 (adensamento ou expansdo urbanistica) séo
potenciais impactos cumulativos (impactos semelhantes levantados em dois ou
mais EIA), destacando-se os impactos I1 (alteracdes positivas no mercado de
trabalho) e I7 (interferéncia ou pressao sobre infraestruturas urbanas e servigos
publicos), ambos identificados nos EIA de 13 empreendimentos.

N.2 total de empreendimentos

13 13
5 5 5
3
2 2
: Inm. il
11 12 13 14 I5 16 17 18 19

110

Impactos ambientais para o meio socioeconémico

Fonte: Témis/Nemus, 2018 (combase nos EIA dos empreendimentos)
Figura 4 — Impactos ambientais para 0 meio socioeconémico em fungao
da sua ocorréncia nos empreendimentos.

No Quadro 5 ao Quadro 8 apresentam-se, por fator (comunidades tradicionais
litoraneas; emprego; habitacdo; servicos publicos), as tipologias de impactos
gerados e respectivas acOes geradoras em funcdo da sua ocorréncia nos
empreendimentos.

Os fatores emprego e habitacado foram aqueles em que foram identificados
maior nimero de tipologias de impactos.
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Quadro 5 — A¢es geradoras e impactos gerados no fator “Comunidades tradicionais
litordneas” por empreendimento

Empreendimentos

Impactos
1 2,3/ 4|,5|6| 7|89 101112 13| 14

18- Interferéncia
com as
comunidades A6 A8
tradicionais e

suas atividades

A4,

19- Interferéncia A4, | A4,
A9 A9 AG,

com a pesca A9 | A9
A8

Fonte: Témis/Nemus, 2018 (combase nos EIA dos empreendimentos)
Quadro 6 — A¢bes geradoras e impactos gerados no fator “Emprego” por

empreendimento

Empreendimentos

Impactos
1.2 ,3 /4 56|78 9|10 11|12 13| 14

I1- Alteragbes
positivas no
Al Al Al Al Al | Al Al Al Al Al | Al Al Al
mercado de

trabalho

I2- Alteragbes
negativas no

A2
mercado de

trabalho

13- Alteragbes
positivas no
Al
mercado

imobiliario

16- Geragéo de

fluxos migratérios | Al

temporarios
Fonte: Témis/Nemus, 2018 (combase nos EIA dos empreendimentos)
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Quadro 7 — A¢bes geradoras e impactos gerados no fator “Habitagao” por
empreendimento

Empreendimentos

Impactos
123|456 |7, 89 10/11|12|13 |14

110- Adensamento
Al, Al,
ou expansao A7 | A7 | A7

o A3 A3
urbanistica

13- Alteragbes
positivas no
A7 A7 A7 A7 | A7
mercado

imobiliario

14- Alteragbes
, Al,
negativas no Al,
A3, A8
mercado A3
A7
imobiliario

I5- Desapropriagdo

e Reassentamento | A6 A6

de Populacédo
Fonte: Témis/Nemus, 2018 (combase nos EIA dos empreendimentos)
Quadro 8 — A¢des geradoras e impactos gerados no fator “Servigos publicos” por

empreendimento

Empreendimentos

Impactos
1, 23|45 6|78 9/|10|11|12| 13| 14
I7- Interferéncia
ou presséao
sobre Al, | A1, | A3, | AL,
. Al, | A3, Al, | A3, | Al, | Al, | AT, Al, | Al,
infraestruturas A3, | A3, | A6, | A3,
A3 A9 A3 A9 A3 | A3 A3 A3 A3
urbanase A6 | A6 | A7 | A6
Senigos
publicos

Fonte: Témis/Nemus, 2018 (combase nos EIA dos empreendimentos)

Na Figura 5 apresenta-se 0 numero de acbes geradoras, o nimero de
tipologias de impactos e de empreendimentos relacionados a cada fator do meio
socioecondmico.

Relatério Final
Aval.de Imp.
Cumulativos

Reviséao 02
02/2019

coma

nemus Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel

T-MIS Pedro Bettencourt T=MIS Fabiano Melo ‘




I_.‘.I PETROBRAS Projeto de Avaliacdo de Impactos Cumulativos 19

B N.2 empreendimentos M N.2 impactos M N.2 acdes geradoras

14

Comunidades Emprego Habitagao Servigos Publicos
tradicionais litoraneas

Fonte: Témis/Nemus, 2018 (combase nos EIA dos empreendimentos)
Figura 5 — Impactos ambientais, agdes geradoras e empreendimentos
relacionados a cada fator, para o0 meio socioecondémico.

Os empreendimentos que apresentam maior nimero de acbes geradoras
associadas para 0 meio socioecondmico sédo o 13 (14 ac¢Oes geradoras) e 0 9 (13
acOes geradoras), seguindo-se o 1 (11 a¢cOes geradoras); os empreendimentos 3,
4 e 5 apresentam 9 acOes geradoras de impactos.

As tipologias de impactos gerados variam entre uma e sete, estando o maior
nimero de tipologias associado ao empreendimento 13 (7), ao empreendimento 1
(6), e aos empreendimentos 5 e 9 (5).

Na Figura 6 apresenta-se o numero de fatores, de acdes geradoras e de
tipologias de impactos no meio socioecondmico.
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14
13
12
11

10

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Impactos Acbes geradoras Fatores

Fonte: Témis/Nemus, 2018 (combase nos EIA dos empreendimentos)
Figura 6 — Numero de fatores, acGes geradoras e tipologia de impactos
correspondentes a cada empreendimento, em relagdo ao meio socioeconémico.

11.2.2.2. Meio biotico

De acordo com os EIA dos empreendimentos em analise, as acdes que geram

impactos no meio bidtico sdo as seguintes:

. A4 - Transito de embarcacgdes de apoio

. A6 - Implantacdo de estruturas terrestres

. A7 - Presenca e operacao de novas estruturas rodoviarias

. A8 - Presenca e operacao de novas estruturas portuarias

. A9 - Vazamento acidental de combustivel e/ou 6leo no mar (potencial)

A Figura 7 mostra que a ac¢do A6 (implantacdo de estruturas terrestres) € a que
€ potencialmente gerada pelo maior nimero de empreendimentos (14), seguida da
acdo A7 (presenca e operacdo de novas estruturas rodoviarias) (5), da acdo A9
(vazamento acidental de combustivel e/ou éleo no mar) (4), e finalmente, das acdes
A4 (transito de embarcacbes de apoio) e A8 (presenca e operacdo de novas
estruturas portuarias), ambas associadas a dois empreendimentos.
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N.2 total de empreendimentos

14
5
4
2 2
ORI O
A5 A6 A7

Al A2 A3 A4 A8 A9

Acgbes geradoras de impactos no meio bidtico

Fonte: Témis/Nemus, 2018 (combase nos EIA dos empreendimentos)
Figura 7 — A¢des geradoras que impactam o meio biético e sua ocorréncia nos
empreendimentos.

A acédo que gera maior nimero de impactos distintos (trés tipos de impactos) é
a A6 (implantacdo de estruturas terrestres), seguida da A7 (presenca e operacgao
de novas estruturas rodoviarias) (dois impactos); todas as outras geram apenas um
tipo de impacto.
Total deimpactos  m Total de fatores

3

1 1 1 1 1 1
A6 A7 A8 A9

AcGes geradoras de impactos no meio bidtico

Al A2 A3 A4 A5

Fonte: Témis/Nemus, 2018 (combase nos EIA dos empreendimentos)
Figura 8 — Relagao das a¢0es geradoras com os fatores e o tipo de impactos
gerados no meio bidtico

Na Figura 9 representam-se 0s impactos em funcdo da sua ocorréncia nos
empreendimentos. Os impactos [18 (degradacdo da vegetacdo e dos
ecossistemas) e 17 (supresséo de vegetagao) sao potenciais impactos cumulativos
(impactos semelhantes levantados em dois ou mais EIA); o impacto [18 foi

identificado nos EIA de 8 empreendimentos e 0 117 nos EIA de 7 empreendimentos.
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N.2 total de empreendimentos

8

1

117 118 119

Impactos ambientais para o meio biético

Fonte: Témis/Nemus, 2018 (combase nos EIA dos empreendimentos)
Figura 9 — Impactos ambientais para o0 meio biético em fungdo da sua ocorréncia nos
empreendimentos.

No Quadro 9 apresentam-se, por fator, as tipologias de impactos e respectivas
acOes geradoras em funcdo da sua ocorréncia nos empreendimentos.

Quadro 9 — Ag¢dbes geradoras e impactos gerados no fator “Vegetagéo costeira” por
empreendimento

Empreendimentos
Impactos

12|34, 5,6 7| 8|9 10|11 12| 13| 14
117-Supresséo A6, | AS6, A6,

A6 | A6 A6 A6
de vegetagéo A7 | A7 A7
118-Degradacao

A4,
da vegetacéoe A6, A6,

A6 | A6 A9 | A9 | A9 A6,

dos A7 A7

_ A8
ecossistemas
119-Melhoria da
qualidade e/ou
aumento das A6
areas ocupadas
por vegetacao

Na Figura 10 apresenta-se o numero de agbes geradoras, o numero de
tipologias de impactos e de empreendimentos relacionados ao fator vegetacao

costeira.
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m N.2 empreendimentos B N.2 impactos m N.2 agGes geradoras
10

Vegetagdo costeira

Fonte: Témis/Nemus, 2018 (combase nos EIA dos empreendimentos)
Figura 10 — Impactos ambientais, agOes geradoras e empreendimentos

relacionados ao fator vegetacéo costeira.

Os empreendimentos que apresentam maior nimero de acbes geradoras
associadas (8 acbes geradoras) para o0 meio bidtico sdo o Porto S. Sebastido
(ampliacéao), seguindo-se o gasoduto GASTAU (4 acdes geradoras). Os impactos
variam de uma a trés tipologias, estando o maior nimero de tipologias associado
ao Porto S. Sebastiao (3).

Na Figura 11 apresenta-se o0 numero de fatores, de acdes geradoras e de
tipologias de impactos no meio biotico.

o
"
~
w

4 5 6 7 8 9

Impactos ™ A¢Bes geradoras ™ Fatores

Fonte: Témis/Nemus, 2018 (combase nos EIA dos empreendimentos)

Figura 11 — Numero de fatores, acOes geradoras e tipologias de impactos
correspondentes a cada empreendimento, em relagdo ao meio bidtico.
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11.2.2.3. Meio fisico

As acdes que geram impactos no meio fisico sdo as seguintes:

. A5 - Instalacdo e desativacdo de estruturas no mar

. A6 - Implantacdo de estruturas terrestres

. A7 - Presenca e operagao de novas estruturas rodoviarias

. A8 - Presenca e operagao de novas estruturas portuarias

. A9 - Vazamento acidental de combustivel e/ou 6leo no mar (potencial)

A Figura 12 mostra que a acao A6 (implantacdo de estruturas terrestres) € a
gue é gerada pelo maior nimero de empreendimentos (9), seguida da A9
(vazamento acidental de combustivel e/ou 6leo no mar) (5), da acdo A7 (presenca
e operacdo de novas estruturas rodoviarias) (4) e da acdo A5 (instalacdo e
desativacao de estruturas no mar) (2); a acdo A8 (presenca e operacao de novas

estruturas portuarias) encontra-se associada apenas a um empreendimento.

N.2 total de empreendimentos

9
5
4
2
1
0 0 0 0 -
A5 A6 A7

Al A2 A3 A4 A8 A9

AgOes geradoras de impactos no meio fisico

Fonte: Témis/Nemus, 2018 (combase nos EIA dos empreendimentos)
Figura 12 — Ac¢des geradoras que impactam o meio fisico e sua ocorréncia nos
empreendimentos.

A acao que gera maior numero de impactos distintos (quatro tipos de impactos)
€ a A6 (implantacdo de estruturas terrestres), seguida da acdo A7 (presenca e

operacdo de novas estruturas rodoviarias) (trés impactos) e das acdes A5
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(instalacdo e desativacdo de estruturas no mar) e A8 (presenca e operacao de

novas estruturas portuarias) (ambas geram duas tipologias de impactos).

Totaldeimpactos  m Total de fatores

4

2 2 2 2
1 I 1 I I
A5 A6 A7 A8 A9

Agdes geradoras de impactos no meio fisico

Al A2 A3 A4

Fonte: Témis/Nemus, 2018 (combase nos EIA dos empreendimentos)
Figura 13 — Relac&o das ac¢fes geradoras com os fatores e os tipos de impactos
gerados no meio fisico

Na Figura 14 representam-se as tipologias de impactos identificadas para o
meio fisico em fungdo da sua ocorréncia nos empreendimentos.

Os impactos I11 (alteracdo da qualidade das aguas interiores), 112 (alteracéo
da qualidade das aguas marinhas), 114 (assoreamento dos cursos de agua) e 115
(alteracédo do regime fluviométrico / drenagem dos cursos d’agua) sdo potenciais

impactos cumulativos (impactos semelhantes levantados em dois ou mais EIA).

N.2 total de empreendimentos

7
6
5 5
I : I :
111 112 113 114 115 116

Impactos ambientais para o meio fisico

Fonte: Témis/Nemus, 2018 (combase nos EIA dos empreendimentos)
Figura 14 — Impactos ambientais para o meio fisico em fun¢ao da sua ocorréncia

nos empreendimentos.
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No Quadro 9 e no Quadro 10 apresentam-se, por fator (qualidade das aguas
superficiais interiores e qualidade das aguas costeiras), as tipologias de impactos

gerados e respectivas acOes geradoras em fungdo da sua ocorréncia nos

empreendimentos.

Quadro 10 — Ac0des geradoras e impactos gerados no fator “Qualidade das aguas
superficiais interiores” por empreendimento

Empreendimentos
Impactos
12|34, 5,6, 7| 8| 91011 12| 13| 14
111- Alteragcéo
da qualidade A6, | A6, A6, A6,
i A6 AB
das &guas A7 | A7 A7 A8
interiores
114-
Assoreamento A6, | A6, A6,
A6 AB
dos cursos de A7 | A7 A7
agua
115- Alteragéo
do regime
o AB,
fluviométrico / A6 | A6 | A6 A6 | A6
A7
drenagem dos
cursos d’agua
Fonte: Témis/Nemus, 2018 (combase nos EIA dos empreendimentos)
Quadro 11 — Acdes geradoras e impactos gerados no fator “Qualidade das aguas
costeiras” por empreendimento
Empreendimentos
Impactos
12|34, 5,6, 7| 8|9 10|11 12| 13| 14
112- Alteragéo
da qualidade A5,
i A9 | A9 | A9 A9
das aguas A9
marinhas
113- Alteragéo
da qualidade AB,
das aguas A8
costeiras
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Empreendimentos

Impactos
1, 2,34 5|6, 7|89 10|11 12| 13 14

116- Alteragcéo
do padrao de
circulagdo nas A5
aguas
costeiras
Fonte: Témis/Nemus, 2018 (combase nos EIA dos empreendimentos)

Na Figura 15 apresenta-se o numero de acOes geradoras, o numero de
tipologias de impactos e de empreendimentos relacionados ao meio fisico.

B N.2 empreendimentos M N.2 impactos M N.2 agGes geradoras

9

Qualidade das aguas interiores Qualidade das dguas costeiras

Fonte: Témis/Nemus, 2018 (combase nos EIA dos empreendimentos)
Figura 15 — Impactos ambientais, acdes geradoras e empreendimentos
relacionados a cada fator, para o meio fisico.

Os empreendimentos que apresentam maior nimero de ac¢lBes geradoras
associadas para o meio fisico (7 acdes geradoras) sédo o 6 (Duplicacdo da Rodovia
dos Tamoios — Trecho Serra), seguindo-se os empreendimentos 3 (Contorno Norte
de Caraguatatuba), 4 (Contornos: Sul de Caraguatatuba e de Sao Sebastido) e 13
(ampliacéo do Porto S. Sebastido) (6 acdes geradoras). As tipologias de impactos
gerados variam entre um e quatro, sendo em maior nimero as tipologias
associadas ao empreendimento 13 (4).

Na Figura 16 apresenta-se o numero de fatores, de acdes geradoras e as
tipologias de impactos no meio fisico.
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14

13

12

11

10

a

o
-
N
w

4 5 6 7 8

W Impactos ™ AgGes geradoras ™ Fatores

Fonte: Témis/Nemus, 2018 (combase nos EIA dos empreendimentos)
Figura 16 — Numero de fatores, a¢des geradoras e tipologias de impactos

correspondentes a cada empreendimento, em relacdo ao meio fisico.
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[1.2.3. Incidéncia temporal das acdes
[1.2.3.1. Contexto

O recorte temporal da avaliagdo de impactos cumulativos corresponde ao
periodo 2005 a 2030, conforme definido no Relatério Final da Fase de Escopo
(Fase 2 do PAIC).

Para subsidiar a andlise da incidéncia temporal das acdes geradoras de
impactos foi construida uma tabela temporal para cada meio analisado. Nas linhas
da tabela foram elencadas as ac¢des geradoras e nas colunas os anos (cada coluna
correspondendo a um ano do periodo de andlise - ano 2005 ao ano 2030). As
colunas foram preenchidas de acordo com a fase de ocorréncia da agdo assinalada
no EIA (fase de construcdo ou operacédo), e 0s anos em que essas fases ocorreram,
ou se prevé que venham a ocorrer. Deve-se mencionar que esses anos sao
habitualmente distintos dos previstos nos cronogramas apresentados nos EIA, por
atrasos na implantacédo dos empreendimentos face aos previstos nos EIA.

No Quadro 12 indicam-se o0s anos associados as fases de construcao e de
operacdo de cada empreendimento. Para os empreendimentos cuja obra nao foi
ainda iniciada, consideram-se 0s periodos temporais indicados no mesmo quadro.

Quadro 12 — Anos em que decorreu (ou decorrerd) a fase de constru¢éo e de operagao
de cada empreendimento em analise

Anos (no periodo de andlise do PAIC)

Empreendimento

Fase de construcao Fase de operacao
. oy 32222‘392% A N&o iniciada. N&o iniciada.
Rio.Santos Considerou-se 2019-2020 Considerou-se 2021-2030
Atividade de
Producéo e

5 Escoamento de Gas e 2008-2009 2010-2030
Condensado no
Campo de Mexilhéo,

Bacia de Santos

3 Contorno Norte de 2015-2018 2019-2030

Caraguatatuba
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Empreendimento

Anos (no periodo de andlise do PAIC)

Fase de construcao

Fase de operacéao

Contornos: Sul de

Caraguatatuba

4 Caraguatatuba e de 2015-2018 2019-2030
Sao Sebastido
Duplicagéo da
5 Rodovia dos Tamoios 2012-2014 2015-2030
— Subtrecho Planalto
Duplicagéo da
6 Rodovia dos Tamoios 2015-2020 2021-2030
— Trecho Serra
7 Dutos OCVAP le Il 2013-2015 2015-2030
8 Etapa 1 do Pré-Sal 2012-2017 2012-2030
9 Etapa 2 do Pré-Sal 2014-2017 2014-2030
, Nao iniciada. N&ao iniciada.
10 Etapa 3do Pré-Sal | considerou-se 20192024 |  Considerou-se 2019-2030
Gasoduto
11 Caraguatatuba — 2008-2010 2010-2030
Taubaté (GASTAU)
12 Piloto de Lula 2010-2013 2010-2030
13 Porto S. Sebastido N3o iniciada. N&o iniciada.
(Ampliag&o) Considerou-se 2020-2025 Considerou-se 2026-2030
Unidade de
14 Tratamento de Gas de 2008-2010 2011-2030

Fonte: Témis/Nemus, 2018.

Considerando o conjunto dos trés meios em andlise (socioecondmico, bidtico e

fisico), o ano 2020 e os cinco anos seguintes deverdo ser agueles em que ocorrera

maior concentracdo de acdes geradoras de impactos (Al a A9):
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Fonte: Témis/Nemus, 2018 (combase nos EIA dos empreendimentos).

Figura 17 — Ocorréncia de a¢0es geradoras de impactos, entre 2005-2030.

Esta andlise apresenta, contudo, alguma incerteza, uma vez que nem todos os

empreendimentos se encontram ainda aprovados, pelo que ndo se conhece em

concreto o respectivo cronograma de implementacéo.

11.2.3.1. Meio socioecondmico

No Quadro 13 apresenta-se o nimero minimo de vezes em que cada agao

geradora ocorre por empreendimento (considerando as fases de construgdo e
operacao), no periodo 2005-2030, para 0 meio socioeconémico.

Quadro 13 — Andlise da ocorréncia das a¢des geradoras para 0 meio socioecondmico

Acéo
geradora

Empreendimento

Somatorio das agles
geradoras por
empreendimento (2005-
2030)

Somatorio das
acoes
geradoras

18

23

20

20

19

12

N | oo~ WIN|(EF

6

312
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1 4
2 25
3 4
4 4
5 3
6 6
A3 7 3 215
8 19
9 68
10 24
11 3
13 49
14 3
8 19
A4 34 86
13 33
1 8
2 4
3 52
4 52
A6 > 9 251
6 44
/ 3
11 3
13 73
14 3
1 32
A7 314
3 80
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Somatorio das acbes w
Acéo eradoras por Somatorio das
¢ Empreendimento - . . acoes
geradora empreendimento (2005- eradoras
2030) 2
4 80
5 64
6 58
A8 13 65 65
2 69
8 95
A9 9 68 289
10 36
12 21

Fonte: Témis/Nemus, 2018 (combase nos EIA dos empreendimentos).

Considerando a analise dos EIA dos empreendimentos em andlise, as acbes
geradoras com maior frequéncia de ocorréncia no meio socioecondémico sao a A7
(presenca e operacdo de novas estruturas rodoviarias), a A1l (demanda por mao de
obra) e a A9 (vazamento acidental de combustivel e/ou 6leo no mar),
correspondendo esta Uditima a um risco potencial. Seguem-se as acdes A6
(implantacdo de estruturas terrestres) e A3 (demanda adicional de insumos,
servicos e imoveis); as agoes A4, A8 e A2 apresentam ocorréncia minima inferior a
100 (Figura 18).

350
312

300

314
289
251
250
215
200
150
100 86
65
50
1 0
0 N
A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9

Al

Fonte: Témis/Nemus, 2018 (combase nos EIA dos empreendimentos).

Figura 18 — Ocorréncia minima das ac6es geradoras no meio socioeconémico entre
0s anos 2005 e 2030.
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11.2.3.2. Meio biotico

No Quadro 14 apresenta-se o nimero minimo de vezes em que cada acao
geradora ocorre por empreendimento (considerando as fases de construcdo e
operacao), no periodo 2005-2030, para 0 meio biotico.

Quadro 14 — Analise da ocorréncia das ac¢fes geradoras para 0 meio biético

Somatorio das acbes ..
Somatério das

Acéo . geradoras por .
Empreendimento . acoes
geradora empreendimento eradoras
(2005-2030) g

A4 13 22 22
1 4
2 4
3 16

A6 4 16 142
6 22
11 46
13 34
16
4 16

A7 94
6 16
11 46

A8 13 22 22
8 38

A9 9 17 67
10 12

Fonte: Témis/Nemus, 2018 (com base nos EIA dos empreendimentos).

Considerando a analise dos EIA dos empreendimentos, a acdo geradora com
maior ocorréncia (potencial) é a A6 (implantacdo de estruturas terrestres), seguida
da A7 (presenca e operacdo de novas estruturas rodoviarias), e da A9 (vazamento
acidental de combustivel e/ou 6leo no mar (Figura 19).

Reviséao 02

T-MIS Pedro Bettencourt T=MIS Fabiano Melo
i 02/2019

com a colaborago

nemus Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel

Aval.de Imp.
Cumulativos

Relatério Final




I_-‘-I PETROBRAS Projeto de Avaliacdo de Impactos Cumulativos 35

160

142

140
120
100
80
60

40
22

» 1N
0

A4 A6 A7 A8 A9

22

Fonte: Témis/Nemus, 2018 (combase nos EIA dos empreendimentos).
Figura 19 — Ocorréncia minima das a¢des geradoras no meio bidtico entre

0s anos 2005 e 2030.

11.2.3.1. Meio fisico

No Quadro 15 apresenta-se o nimero minimo de vezes em que cada acao
geradora ocorre por empreendimento (considerando as fases de construgdo e
operacao), no periodo 2005-2030, para o meio fisico.

Quadro 15 — Andlise da ocorréncia das acfes geradoras para o meio fisico

Somatdrio das acbes w
Somatorio das
. : geradoras por -
Acdo geradora Empreendimento . acoes
empreendimento eradoras
(2005-2030) L
A5 2 23
29
A5 13 6
A6 1 4
A6 2 2
A6 3 40
A6 4 44
A6 6 38 165
A6 7 3
A6 11 3
A6 13 28
A6 14 3
A7 3 32
112
A7 4 32
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Somatério das acdes -
Somatdério das
. : geradoras por .
Acdo geradora Empreendimento ) acoes
empreendimento eradoras
(2005-2030) g
A7 6 48
A8 13 22 22
A9 2 24
A9 8 20
A9 9 18 97
A9 10 13
A9 12 22

Fonte: Témis/Nemus, 2018 (combase nos EIA dos empreendimentos).

As ac¢Oes geradoras com maior ocorréncia ho meio fisico sédo a A6 (implantagdo
de estruturas terrestres) e a A7 (presenca e operacdo de novas estruturas
rodoviérias), ambas com valor superior a 100; seguem-se as ac¢des A9 (vazamento
acidental de combustivel e/ou 6leo no mar), A8 (presenca e operacao de novas
estruturas portuarias) e A5 (instalacdo e desativacao de estruturas no mar) (Figura
20).
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Fonte: Témis/Nemus, 2018 (combase nos EIA dos empreendimentos).
Figura 20 — Ocorréncia minima das ac¢fes geradoras no meio fisico entre os anos
2005 e 2030.
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[1.3. OUTROS ESTRESSORES

Na presente se¢do apresentam-se as tendéncias de evolucdo de outros

estressores que influenciam a condicdo dos fatores nas variaveis selecionadas para

a andlise dos mesmos, no periodo 2005-2030:

Populacéo

Crescimento econbmico/investimento  (Produto Interno  Bruto;
royalties e participacdo especial)

Promocao do emprego

Restricdo de atividades permitidas

Reconhecimento e garantia dos direitos tradicionais

Area urbanizavel

Infraestruturas/niveis de atendimento de servicos publicos (saude,
educacao, saneamento)

Carga poluidora remanescente*

Pluviosidade

Acidentes naturais geoldgicos

Acidentes naturais hidrol6gicos

Emergéncias quimicas por transporte rodoviario*

Extenséo de rodovias*

Trafego rodoviario*

Os estressores assinalados com (*) foram acrescentados, no presente

relatério, aos outros estressores indicados, identificados na fase de Escopo. Estes

‘novos estressores” apresentam informacao disponivel, e podem influenciar a

condicdo do fator qualidade das aguas superficiais interiores, pelo que se

considerou importante a sua inclusao.
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[1.3.1. Populacéo

O Quadro 16 apresenta a distribuicdo da populagéo residente, por municipio,

entre 2005 e 2017, na Regi&o do Litoral Norte e no Estado de S&o Paulo. E possivel

observar que as estimativas da populagao residente sdo de crescimento, em todas

as areas em estudo.

Quadro 16 - Populagéo residente (10%), por municipio e em S&o Paulo, entre 2005-2017.

Municipios do Litoral Norte Regido

Ano Caragua- S3o Litoral Eftado de

tatuba llhabela Sebastio Ubatuba Norte Séo Paulo
2005 95 25 73 79 273 40 443
2006 98 26 76 81 282 41 056
2007 89 24 67 75 255 39 828
2008 95 26 72 80 272 41012
2009 96 26 74 81 277 41 384
2010 101 28 74 78 282 41 252
2011 103 29 75 79 286 41 587
2012 104 29 76 81 290 41901
2013 110 31 80 84 305 43 664
2014 112 32 82 85 310 44 035
2015 113 32 83 86 315 44 396
2016 115 33 84 87 320 44 750
2017 117 33 86 88 324 45 095

Notas: Os valores populacionais correspondema estimativas calculadas pelo IBGE. Os dados da populagéo residente séo
apresentados em10°.

Fonte: IBGE (2017).

TZMIS

Pedro Bettencourt

TZMIS

Fabiano Melo

nemus

Coordenador da Equipe

nemus

Técnico Responsavel

Relatério Final
Aval.de Imp.
Cumulativos

Reviséao 02
02/2019




PETROBRAS Projeto de Avaliacdo de Impactos Cumulativos 39

140 350

120 300
100

80 W

60 150

250

200

40 100

Populagdo residente nos municipios (1073)

20 50

lPopuIagio residente no Litoral Norte (1073) l

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

==@=batuba Caraguatatuba Sdo Sebastido  ==@==|lhabela Litoral Norte

Fonte: IBGE (2017).
Figura 21 — Populacéo residente (10%), por municipio e na regiéo Litoral Norte.

Estima-se que o nimero de residentes na regido tenha aumentado cerca de
19% entre 2005 e 2017, registrando uma taxa de crescimento média anual de 1,4%
(cf. Quadro 17). No geral, todos os territérios em estudo verificaram um aumento
no seu nimero de habitantes desde 2005 até 2017, sendo que o municipio de
Ihabela foi aquele que registrou um maior aumento da populacédo residente, de
cerca de 31%.

A taxa de crescimento média anual positiva reflete a capacidade da regido em
reter os seus residentes, atuando como uma area de atracdo demografica. Como é
possivel observar pelo Quadro 17, todos os municipios obtiveram uma taxa de
crescimento meédia anual positiva, com apenas o municipio de Ubatuba a
acompanhar o Estado de Sao Paulo na tendéncia de crescimento médio anual
inferior a um ponto percentual. Destaque para o municipio de llhabela, que registrou
uma taxa de crescimento média anual de 2,3%. Os municipios de Caraguatatuba e
de Sa&o Sebastido, apresentaram taxas de crescimento de, respectivamente, 1,7%
e de 1,3% (cf. Quadro 17).
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Quadro 17 — Taxas de crescimento populacional no Litoral Norte e no Estado de S&o
Paulo entre 2005-2017.

Tt ResfEel S Taxade crescirlwento.média anual (TCMA)da
populacéo residente 2005-2017

Caraguatatuba 1,7%
lIhabela 2,3%

Sao0 Sebastidao 1,3%
Ubatuba 0,9%

Regido Litoral Norte 1,4%
Estado de S&o Paulo 0,9%

Fonte: IBGE (2017) com célculos préprios.

A tendéncia, no que diz respeito ao crescimento populacional, é que se
continue a registrar uma taxa de crescimento média anual positiva. De acordo com
as projecOes da SEADE, a populacéo residente na Regido Litoral Norte entre 2017 -
2020, crescera a uma taxa média anual de 1,3%. Para a década seguinte (2020-
2030), estima-se que a populacdo cresca a um ritmo inferior ao registrado nos
periodos anteriores, ou seja, espera-se que cresgca a uma taxa de 0,9%/ano (cf.
Quadro 18).

De acordo com a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU, 2017) e através do
relatério “Perspectivas da Populagdo Mundial: revisdo 20177, a previsao € que a
populacdo brasileira continue a crescer até 2030 estimando-se que estagne nos
anos seguintes. A desaceleracdo do crescimento da populagéo é causada por uma
menor taxa de fertilidade, pelo declinio da taxa de natalidade e pela reducao da
taxa de mortalidade, o que provoca um envelhecimento populacional.

A transicdo demogréfica € fruto de diversos fatores sociais, econdmicos e
culturais, que tém grandes implicacfes nos setores e na definicdo de politicas
publicas estruturais. O seu conhecimento e entendimento podem ser um importante
motor para o desenvolvimento econdmico e social do pais.
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Quadro 18 — Proje¢des populacionais entre 2017-2030.

Municipios do Litoral Norte/SP
Regiéo
Ano = 5 . E
el e Ilhabela Saow Ubatuba| Litoral ftado oIS
tatuba Sebastido Séao Paulo
Norte
2017 112 32 83 86 313 43 675
2020 116 33 87 89 326 44 640
2025 121 35 92 93 342 45 925
2030 125 36 97 97 355 46 825
TCMA 2017- 1,3% 1,5% 1,5% 1,2% 1,3% 0,7%
2020 (%) ,070 , 070 070 ,270 , 070 (0
TCMA 2020-
0,8% 0,9% 1,1% 0,8% 0,9% 0,5%
2030 (%)

Nota: Os valores das proje¢des populacionais estéo apresentados em10°®
Fonte: SEADE (2017).

Estima-se, assim, que em 2030 a populacdo do Estado de Sdo Paulo seja de
aproximadamente 47 milhdes de pessoas, isto é, que tenha aumentado 7% desde
2017. Para a Regiao Litoral Norte, a estimativa € de 355 mil pessoas em 2030,
prevendo-se que cresca 13%, entre 2017 e 2030. Entre estes municipios, Sao
Sebastido é aquele que devera apresentar maiores taxas de crescimento medias,
esperando-se que a populacdo residente aumente 16% entre 2017 e 2030. Segue-

se o municipio de llhabela, com uma expetativa de aumento populacional de 15%.

[1.3.2. Crescimento econdmico/investimento

11.3.2.1. Produto interno bruto

O Produto Interno Bruto (PIB) corresponde ao valor adicionado bruto (VAB —
valor adicionado pela atividade produtiva aos bens e servicos consumidos) de todos
0s setores de atividade de uma economia em determinado ano, acrescidos dos
impostos sobre produtos e excluindo eventuais subsidios a produgéo.
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A Fundacao Sistema Estadual de Analise de Dados (SEADE, 2017), apresenta
os dados do PIB por municipio do estado de Séo Paulo até 2014 (dUltimos dados
disponiveis).

De acordo com os Ultimos dados publicados, o PIB estimado nos municipios
em estudo correspondia a 17 bilhdes de reais em 2014 (a pregos correntes).

Na Figura 22, observa-se a divisdo do PIB pelos municipios em andlise nos
anos 2005 e 2014. Em 2005, o municipio de S&o Sebastido representava 60% do
PIB da regiédo Litoral Norte. Em 2014, a sua representatividade diminuiu, passando
a ser 32% do PIB dos municipios. Esta perda de importancia relativa de Sé&o
Sebastido nédo resulta de uma diminuicéo abrupta da sua produgdo econdémica, mas
sim de um aumento muito significativo da producdo econdémica do municipio de
llhabela a partir de 2012 (cf. Figura 23).
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Fonte: SEADE (2017).
Figura 22 — PIB nos municipios da Regido Litoral Norte (2005 e 2014).
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Figura 23 — Evolucéo do PIB nos municipios da Regido Litoral Norte entre 2005-2014.

O municipio de llhabela, em 2014, representava 41% do PIB dos municipios
da Regido Litoral Norte. O crescimento do produto econémico deste municipio ndo
tem paralelo, principalmente desde 2012, apesar de todos 0s municipios em andlise
apresentarem ritmos de crescimento interessantes ao longo dos anos em estudo.
Este crescimento econdmico de llhabela deve-se, principalmente, ao setor
industrial, e ao inicio da extracdo de petroleo e gas natural ao largo da sua area
maritima.

Em 2014, o municipio de llhabela ultrapassou o municipio de S&o Sebastido, e
tornou-se na economia mais importante da regido Litoral Norte. O municipio de Sao
Sebastido, que desde 2005 apresentava 0s maiores registros de crescimento do
PIB, perdeu a sua posicao para o municipio de llhabela, passando a ser o segundo
municipio com maior relevancia econdmica da regido. E possivel que nos anos
seguintes o municipio de Caraguatatuba veja 0 seu crescimento aproximar-se do
de S&o Sebastido (cf. Figura 23).

Os municipios de Caraguatatuba e Ubatuba também registraram crescimentos
econdmicos significativos das suas economias apresentando, respectivamente, em
2014, 17% e 10% do PIB da Regiao Litoral Norte (cf. Figura 22). Este crescimento
pode ser atribuido ao inicio da producéo de combustiveis fosseis ao largo das suas

areas maritimas.
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Em suma, o crescimento das economias dos municipios em analise, entre 0s
anos 2005 e 2014 deve-se, essencialmente, ao inicio da extracdo de petréleo e gas
natural na camada Pré-sal na Bacia de Santos.

Na Figura 24, analisam-se os dados do PIB do Estado de SédoPaulo e do Brasil,
tendo em conta o periodo de 2005 e 2014, registrando-se uma tendéncia de
crescimento ao longo do periodo considerado para analise.
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Fonte: SEADE (2017).
Figura 24 — Evolucéo do PIB nos Estado de S&o Paulo e no Brasil entre 2005-2014.

A economia paulista € diversificada e complexa, sendo a grande fornecedora
de bens de consumo, bens de capital e de servicos para as restantes regides do
Brasil e para o exterior. Segundo os dados publicados pela SEADE, o Estado de
S&o Paulo representava 32% do PIB brasileiro em 2014 (cf. Figura 24).

Em 2014, a economia Brasileira registrou um PIB de 6,3 mil milhGes de reais,
e as suas projecdes de crescimento apontam para 0,3% em 2017 e de 1,3% em
2018. O FMI estima que, entre 2019 e 2022, a economia brasileira cres¢a 2% ao
ano (cf. Quadro 19).

Quadro 19 - Projecdes do PIB para a Economia Brasileira.

Economia Brasileira
2017 2018 2019-2022

Taxa de crescimento anual 0,3% 1,3% 2% ao ano
Fonte: FMI (2017).

Projecbes do PIB
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[1.3.2.2. Royalties e participacdo especial

Para além dos beneficios de dinamizagcdo da economia local, a extracdo de
petrdleo e gas natural ao largo da regido do Litoral Norte, beneficia os municipios
através do recebimento de royalties.

A distribuicdo de royalties, alterada pela Lei n° 12.734, de 30/11/2012,
estabelece uma proporcdo para 0os municipios confrontantes e respectivas areas
geoecondmicas (que inclui também municipios com instalacdes de processamento,
tratamento e armazenamento, municipios que sao atravessados por gasodutos ou
oleodutos e municipios contiguos) e para os municipios afetados pelas operacdes
de embarque e desembarque de combustiveis fosseis.

Para além do recebimento de royalties, os municipios confrontantes com
campos de elevada producdo de petrdleo e gas natural tém direito a 10% da
participacdo especial (imposto com aliquotas progressivas, que variam de acordo
com a localizacdo do campo, numero de anos de producdo e o respectivo volume
- cf. Decreto N° 2.705, de 3 de agosto de 1998).

A evolucdo do valor de royalties e da participacdo especial recebidos pelos
municipios em analise podem ser observados no Quadro 20 e na Figura 25. O valor
de royalties e da participacdo especial que os municipios receberam devidos pela
producdo de gas natural e petréleo atingiu os 400 milhdes reais em 2015, apesar
de, a partir dessa data, se verificar uma diminuicdo de valores registrados, como
consequéncia da diminuicdo do valor do petréleo nos mercados internacionais. O
municipio de llhabela foi o que mais beneficiou com o valor registrado em 2015,
recebendo 59%. Caraguatatuba e Sdo Sebastido também receberam valores
significativos, respectivamente, de 19% e 21%.

O preco do petréleo nos mercados internacionais continua baixo, o que permite
perceber que os valores recebidos pelos municipios em andlise ndo atinjam, nos
proximos tempos, os valores de 2015. A longo prazo, espera-se que o0 preco do
petréleo aumente e com o crescimento da producdo nos campos do Pré-sal, é

possivel antecipar o crescimento dos royalties.
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Quadro 20 — Dados de royalties e participacao especial devidos da producao de gas
natural e petroleo dos municipios entre 2005-2016.

Royalties e participacdo especial no Litoral Norte (R$ 10°)
Ano Caragua- Sao Regido Litoral
tatugba lIhabela Sebastido Ubatuba gNorte
2005 15995 15995 45 875 n.d. 77 865
2006 17 591 17 591 48 513 n.d. 83 696
2007 16 109 16 109 43 025 n.d. 75 243
2008 21 837 21 837 56 062 n.d. 99 735
2009 14 339 14 339 37 004 n.d. 65 682
2010 18 645 18 645 50 828 n.d. 88 118
2011 46 360 33580 78 887 207 159 034
2012 75 808 43 818 93 084 424 213 134
2013 73 956 61 787 89 080 783 225 605
2014 103 812 154 370 104 231 1637 364 050
2015 78 210 239 772 83 661 1860 403 502
2016 52 658 193 142 59 890 1451 307 140

Fonte: InfoRoyalties (2017).
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Figura 25 — Evolucéo do valor de royalties e participacdo especial nos municipios entre

2005-2016.
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[1.3.3. Promoc¢ao do emprego

Na presente secdo buscou-se analisar os programas de promoc¢do da

empregabilidade existentes nos municipios de Caraguatatuba, Ubatuba, lhabela e

Sé&o Sebastido no periodo 2000 a 2017. Para tanto, fez-se uso dos registros oficiais

de orgaos da prefeitura, governo do estado e governo federal, bem como, dos

registros de midia online acerca de programas do setor privado / terceiro setor,

voltados para o apoio a promocao de empregos.

Dentre as ferramentas de apoio e incentivo a empregabilidade na regido

destacam-se as iniciativas dos seguintes programas:

Sistema Mais Emprego - O programa Emprega Sdo Paulo/Mais Emprego
€ uma agéncia de empregos publica, coordenada pela Secretaria do
Emprego e Relacdes do Trabalho (SERT) em parceria com o Ministério do
Trabalho e Emprego (MTE). Além do acesso online, os interessados podem
ter acesso ao programa por meio do PAT — posto de atendimento ao
trabalhador em cada municipio.

Posto de Atendimento ao Trabalhador - PAT — funciona como uma central
de servicos nos municipios. Sao prestados servicos como obtencdo de
Carteira de Trabalho e Seguro Desemprego, além da oferta de cursos de
gualificacdo profissional. Através do PAT os cidaddos podem ter acesso aos
diversos programas governamentais de geracdo de emprego e renda. Além
disso, como dito anteriormente, o PAT funciona como um balcdo de
empregos ao captar vagas e encaminhar os trabalhadores cadastrados para

participarem de processos seletivos.

Programa Via Rapida Emprego — € uma iniciativa do Governo do Estado
de S&o Paulo, que busca promover a competitividade da economia paulista
mediante a qualificacdo e formacao profissional dos trabalhadores

residentes no Estado de Sdo Paulo% O Programa Via Rapida Emprego

4 http://www.viarapida.sp.gov.br/ViaRapidaEmprego.aspx
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realiza suas atividades em parceria com as secretarias de cada municipio.
Os critérios de escolha dos beneficiarios das atividades do programa sao
definidos de acordo com o grau de wnerabilidade (desempregado;
candidatos com maior idade; candidatos com menor escolaridade; mulheres
arrimo de familia; candidatos com maiores encargos familiares).

e Frente de Trabalho — Iniciativa da Secretaria do Emprego e Relac¢des do
Trabalho (SERT) que oferece renda e qualificacdo profissional a populagéo
desempregada e em situacao de alta vulnerabilidade social.

e Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas - SEBRAE
— Os municipios da Regido 2 — Litoral Norte/SP contam com os servigos do
Sebrae Aqui, um canal de atendimento presencial e de articulagéo criado a
partir da celebrac&o de parcerias entre o Sebrae-SP, prefeituras municipais
e entidades sem fins lucrativos interessadas na promogao da
competitividade, do desenvolvimento sustentavel, da melhoria do ambiente
legal e de negdcios das micro e pequenas empresas, contribuindo com o
fortalecimento da economia e o fomento do empreendedorismo local®.

As atividades consistem na orientacdo dos empreendedores através de
cursos, palestras, oficinas e consultorias presenciais nas éareas de
empreendedorismo, gestao, inovacdo e mercado.

e Programa Estadual de Qualificacdo Profissional — PEQ - de
responsabilidade da Secretaria do Emprego e Relacdes do Trabalho (SERT)
voltado para a qualificacdo de pessoas desempregadas entre 30 e 59 anos
gue ndo completaram o ensino fundamental. Tem como objetivo aumentar
as chances de insercdo no mercado de trabalho através da realizacdo de
cursos profissionalizantes.

e Servico Nacional de Aprendizagem Industrial - SENAI - é uma instituicdo
privada brasileira de interesse publico, sem fins lucrativos que, dentre outras
atividades, promove a qualificacdo profissional voltados para a area

industrial.

5 http://www.sebrae.com.br/sites/PortalSebrae
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Servico Nacional de Aprendizagem Comercial - SENAC - E uma
instituicdo brasileira educacional privada sem fins lucrativos de educacao
profissional aberta a toda a sociedade. Realiza cursos visando a qualificacao
profissional e complemento da renda familiar.

ProgramaNacional de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego - Pronatec,
programa de ensino técnico do governo federal.

Fundo Social de Solidariedade de Caraguatatuba / Fundo Social de
Solidariedade de Ubatuba / Fundo Social de Solidariedade de Sé&o
Sebastido e Fundo Social de Solidariedade de llhabela — desenvolvem
projetos sociais que visam contribuir com a qualidade de vida da populagéo
por meio da qualificacdo profissional. Para tanto, sdo articuladas acdes em
parceria com as secretarias municipais, com o setor privado, os 6rgaos
governamentais, instituicbes e a sociedade civil, buscando a reducdo da
desigualdade social.

Dentre as atividades dos Fundos Sociais destacam-se a realizacado de
Workshops, Curso de formacgédo profissional, parcerias e doacbes de
equipamentos.

Programa Jovem Aprendiz Petrobras — projeto de promocao da inclusao
social por meio de qualificacdo profissional. E realizado com base na Lei
10.097, de 19 de dezembro de 2000 e oferece uma formacao constituida por

trés etapas:

1. Formacdo basica de quatro meses em instituicbes sociais
conveniadas, com discussao de temas relacionados a identidade,
cidadania e conhecimentos sobre a Petrobras;

2. Curso de qualificacdo profissional de nove meses no Servico
Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai);

3. Vivéncia de nove meses na Petrobras, com acompanhamento

profissional.
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Para participar do processo seletivo 0 jovem precisa estar em situacao de
vulnerabilidade social; ter entre 15 e 21 anos e 11 meses (vagas das areas
administrativas) ou 17 anos e 9 meses e 21 anos e 11 meses (a vagas nas
refinarias e em laboratorios de pesquisa); frequentar o sistema de ensino
regular e residir no entorno de alguma unidade da Petrobras. O programa
jovem aprendiz da Petrobras possui um comité em Caraguatatuba e realiza
suas atividades através da parceria firmada com a Associacdo de Amparo e

Protecéo a Crianca e ao Adolescente de Caraguatatuba.

e FORMA - Programa de Formacao para o Emprego e Renda de Ubatuba
- iniciativa da Associacdo Comercial de Ubatuba- ACIU de capacitacéo de
jovens maiores de 16 anos. O programa oferece cursos gratuitos de
Técnicas e praticas em vendas, Atendimento ao cliente, Garcom | e I,
Matematica béasica e financeira, Informéatica béasica, Desenvolvimento
Pessoal, Relagdes Humanas no Trabalho e Recepc¢ao e Hospitalidade nos
meios de hospedagem.

e Associacdo Comercial de Ubatuba — ACIU — realiza cursos, palestras,
workshops, oficinas voltadas a inser¢do ao mercado de trabalho.

e Fundacao daCrianca e do Adolescente de Ubatuba- FUNDAC - oferece
aos jovens capacitacdo em diferentes areas como administrativa e meio
ambiente.

® Time do Emprego - programa estadual coordenado pela Secretaria do
Emprego e Relacbes do Trabalho (SERT) consiste na realizacdo de
encontros onde sdo apresentadas técnicas de direcionamento ao mercado
de trabalho, aperfeicoamento de habilidades, producdo de curriculo, dicas
de comportamento em entrevistas, nocbes de empreendedorismo,

apresentacdo pessoal, comunicacdo e expressao, entre outros conteudos.

A fim de identificar as variacdes quanto a oferta e demanda de empregos nos
municipios foi feito um levantamento do total de admissdes e desligamentos por
ano no mercado formal de trabalho por meio dos dados do Cadastro Geral de
Empregados e Desempregados (CAGED).
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O CAGED foi criado pela Lei n° 4.923, de 23 de dezembro de 1965, tornando
obrigatéria a comunicacdo por parte das empresas do registro de admissdes e
dispensa de colaboradores como registro permanente de admissdes e dispensa de
empregados sob o regime da Consolidacéo das Leis do Trabalho ao Ministério do
Trabalho e Emprego - MTE. Este cadastro € utilizado por diversos programas
governamentais para conferir os dados referentes aos vinculos trabalhistas, além
de outros programas sociais. Serve, ainda, como base para a elaboracdo de
estudos, pesquisas, projetos e programas ligados ao mercado de trabalho, ao
mesmo tempo em que subsidia a tomada de decisbes para agées governamentais®.

A partir da analise das admissdes e desligamentos ocorridos anualmente nos
municipios do litoral norte de S&o Paulo é possivel avaliar se houve crescimento da
demanda por mado de obra, bem como os indices de desligamentos. Para
Caraguatatuba, percebe-se um aumento de admissdes no ano de 2008, se
comparado ao ano anterior. Foram 2.506 contratacées a mais que no ano de 2007,
resultando num saldo positivo de 1.977 profissionais admitidos no mercado formal
de trabalho naquele ano. O ano de 2011 apresenta resultado negativo, onde,
apesar do crescimento da oferta de colocacbes no mercado de trabalho, os
nimeros de demissfes foram maiores que os de admissfes. Apesar de mais
discretos, os resultados se mantiveram positivos nos anos de 2012, 2013 e 2014.
Entretanto, a partir de 2015, houve decréscimo no nimero de admissbes se
comparado aos anos anteriores, o que resultou em variacao negativas nos anos de
2015, 2016 e 2017.

Quadro 21 — Admissdes e Desligamentos — Caraguatatuba/SP

ANO
2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Admissbes | 5.750 | 8.256 | 10.243| 10.897| 10.436| 10.121| 10.226| 11.496| 9.979 | 9.460 | 8.891
Desligamentos | 5.486 | 6.279 | 7.969 | 10.523| 12.330| 9.930 | 10.037| 11.309| 10.218| 9.502 | 9.011

Fonte: CAGED, 2018.

Movimentagao

6 http://pdet.mte.gov.br/caged?view=default
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Ja o municipio de Ubatuba apresentou crescimento homogéneo da oferta de
empregos formais entre os anos de 2007 a 2016. Em 2017 apresentou variacao

negativa devido a diminuicdo do nimero de admissoées.

Quadro 22 — Admissdes e Desligamentos — Ubatuba/SP
ANO
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Admissdes | 4.358 | 5.009 | 5.526 | 5.984 K 5.809 | 5720 6.215 7.008 | 7.419  7.405 | 6.535
Desligamentos | 4.207 | 4770 | 4.757 | 5673 | 5.737 | 5573 | 6.022  6.765 | 6.871 | 7.177 6.728

Fonte: CAGED, 2018.
Os dados do Cadastro Geral de Empregados e Desempregados (CAGED) para

Movimentacao

o municipio de llhabela e Sdo Sebastido demonstram pouca evolucdo na oferta de
emprego no intervalo entre os anos de 2007 e 2017. Tais resultados servem de
parametro para avaliar a eficiéncia dos programas voltados a promocao da
empregabilidade nos municipios da Regido Litoral Norte/SP. Percebe-se que a
oferta de empregos formais em Sao Sebastido cresceu apenas 19,4% em um

intervalo de 10 anos.

Quadro 23 — Admissdes e Desligamentos — S&o Sebastido/SP
ANO
2007 | 2008 2009 @ 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Admissbes | 5.041| 5548 | 6.203 | 7.072 | 7.109 | 8.024 | 7.906  8.343 | 7.789 | 7.005|6.019
Desligamentos | 4.615 | 5.305 | 5.803 | 6.413 | 7.179 | 7.477  7.729 8121  7.760  6.986 6.166

Fonte: CAGED, 2018.

Ja o municipio de llhabela, apesar de apresentar melhores resultados se

Movimentagao

comparado a Sao Sebastido, teve um crescimento de apenas 33,6% no mesmo
intervalo de tempo. Nos demais municipios do Litoral Norte o crescimento foi de
50% em Ubatuba e 54,6% em Caraguatatuba.

Quadro 24 — Admissdes e Desligamentos — llhabela/SP
ANO
2007 | 2008 2009 @ 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Admissbes | 1.894 | 2.056 | 2.415 | 2471 | 2527 | 2.786 | 2.720 | 2.644  2.827 2587|2531
Desligamentos | 1.751 | 2.046 | 2.391 | 2.394 | 2.487 | 2.627 | 2.771 | 2.636 | 2.631 | 2.601 2.686

Fonte: CAGED, 2018.

Movimentag¢ao
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[1.3.4. Restricdo de atividades permitidas

Os instrumentos e acOes de ordenamento e gestdo territorial representam
importantes formas de se organizar 0 uso e ocupacao do territério, compatibilizando
os diferentes usuérios, atividades e interesses, buscando assim minimizar conflitos
e garantir o equilibrio entre o desenvolvimento econdmico, social e a preservagao
ambiental.

No entanto, para implementar acdes de ordenamento e gestao territorial, torna-
se imprescindivel estabelecer normas e diretrizes indicando usos e atividades
permitidos e proibidos, restringindo-se assim o desenvolvimento de determinadas
atividades em &reas delimitadas.

Entre os principais instrumentos de ordenamento e gestdo territorial
implementados no Litoral Norte podem citar-se os Planos de Manejo das Unidades
de Conservacdo, o Zoneamento Ecolégico-Econbmico e os Planos Diretores
Municipais, em sua maioria elaborados e/ou aprimorados a partir da década de
2000, com uma evolucéo bastante significativa a partir de 2005.

As restricdes as atividades, tanto em zona terrestre como em zona marinha,
estabelecidas nos instrumentos de ordenamento e gestéo territorial, estao sujeitas
a alteracdes periodicas (que podem ter um carater positivo ou negativo), a medida

gue estes instrumentos Sao revistos.
11.3.4.1. Planos de Manejo das Unidades de Conservacgao

A criacado das Unidades de Conservacédo (UC) no Litoral Norte, em sua maioria
restritivas (como parte da estratégia do Estado para conservar os Ultimos
remanescentes da mata atlantica), conteve o0 desmatamento, ocupacéo
desordenada e, ao mesmo tempo, gerou diversos conflitos sociais impostos pelas
restricBes legais de uso do territorio.

No entanto, apesar das Unidades de Conservacdo do Litoral Norte terem sido
criadas, em sua maioria, na década de 1970, a maior parte delas s6 teve seu Plano
de Manejo elaborado na década de 2000.

O Plano de Manejo, previsto na Lei Federal n° 9.985 de 2000 (SNUC) e seu
instrumento regulamentador, o Decreto Federal n° 4.340 de 2002, é um instrumento
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de planejamento ambiental que tem como objetivo orientar o desenvolvimento de
uma Unidade de Conservacdo assegurando a manutencdo dos recursos naturais
em seu estado original para o correto usufruto das geracdes atuais e futuras
(BAMA, 2002 apud FF, 2015), além de ser um importante instrumento de
envolvimento, acompanhamento e controle para a sociedade como um todo.

O Plano de Manejo guiara todas as acdes de gestdo da UC e de sua Zona de
Amortecimento, compatibilizando suas necessidades de conservagdo ambiental
com as de atendimento a populacdo e de sua integracdo com o ambiente externo
(FF, 2015).

Um dos principais objetivos do Plano de Manejo € a definicdo de seu
zoneamento, delimitando zonas e estabelecendo diretrizes, metas e acfes para
cada uma delas, restringindo ou permitindo usos e atividades de acordo com sua
classificacdo. Além do zoneamento da area da UC, é estabelecida uma zona de
amortecimento (no caso de UC de protecdo integral) nas quais recomenda-se a
limitac&o de usos e atividades de modo a ndo pressionar a UC. Em alguns casos a
zona de amortecimento de uma UC terrestre pode abarcar area marinha e vice e
versa.

Em 2005 apenas o Parque Estadual da llha Anchieta e o Parque Nacional da
Serra da Bocaina contavam com Plano de Manejo (datados de 1989 e 2002,
respectivamente). Em 2006 foi finalizado o Plano de Manejo do Parque Estadual
da Serra do Mar (englobando os 3 nulcleos do Litoral Norte — Picinguaba,
Caraguatatuba e S&o Sebastido); apos alguns anos de discusséo participativa, o
Parque Estadual de llhabela teve seu Plano aprovado em 2015 e, finalmente, a
Estacado Ecoldgica Tupinambés teve seu Plano concluido em 2017. As demais UCs
do Litoral Norte ainda ndo tém Plano de Manejo aprovado.

Como resultado comum a todos os Planos citados, estd o zoneamento da UC
e 0 estabelecimento de sua zona de amortecimento e, em alguns casos 0
zoneamento desta. Para cada zona sdo definidas diretrizes, metas, objetivos,
propostas de manejo e normas de usos, identificando as atividades permitidas ou
proibidas em cada uma delas. Os referidos Planos contém ainda um planejamento
da UC no qual sdo definidos programas de gestdo, com propostas de acdes de
manejo para atingir os objetivos e metas propostos pela UC.
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Apesar de ndo haver um prazo legal de revisdo dos Planos de Manejo, o0s
mesmos poderdo — e deverdo — ser revistos quando nao estiverem mais adequados
a realidade e ndo estiverem atendendo aos anseios da UC e da sociedade. Seja
porque o documento esteja desatualizado ou porque o contexto mudou e o Plano
ndo esta de acordo. As revisdes podem ser pontuais, quando visam atender novas
demandas e oportunidades, ou em sua totalidade, caso o documento seja muito
antigo. Até o presente momento apenas o Plano de Manejo do Parque Nacional da
Bocaina contou com uma revisao pontual (estabelecida pela Portaria n° 358, de 24
de maio de 2017), a qual alterou a Area de Acédo Especifica Pico da Macela que
passou a se chamar Area Estratégica Interna (AEl) da Pedra da Macela,
modificando seus objetivos, diretrizes e ac¢des. Os demais Planos de Manejo do
Litoral Norte ndo apresentaram revisdo ou alteragdo, em todo ou em partes
(BRASIL, 2017).

Considera-se, portanto, no caso dos Planos de Manejo das Unidades de
Conservacao que houve uma importante evolugdo desde 2005 na medida em que
a maioria das Unidades de Conservacao de protecéo integral tiveram seus Planos
de Manejo elaborados, de maneira participativa, contribuindo para o ordenamento
territorial e gestdo compartilhada dessas areas (que representam mais de 70% do
territério terrestre do Litoral Norte).

11.3.4.2. Gerenciamento Costeiro — Zoneamento Ecoldgico-econémico

O Gerenciamento Costeiro constitui o instrumento fundamental de que o Estado
dispBe para organizar o uso do espaco territorial e maritimo na orla paulista,
levando em conta as peculiaridades de cada um dos setores que a constitui, na
busca pelo desenvolvimento sustentavel. Para tanto, deve ser utilizado como um
instrumento de participacdo e consulta permanente a populacdo local, buscando -
se a solugdo dos conflitos, a conservacdo da natureza, a melhoria do meio
ambiente e da qualidade de vida das populacbes que habitam a regido costeira
(SAO PAULO, 2005).

O Zoneamento Ecoldgico - Econdémico € aqui entendido como um instrumento
de planejamento indutor de atividades compativeis com a capacidade de suporte

do meio que deve, antes de tudo, expressar um pacto social, por meio do qual os
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atores sociais definem um modelo de desenvolvimento sustentavel em
conformidade com as condi¢cdes socioambientais locais efou regionais (SAO
PAULO, 2005).

O Zoneamento Ecoldgico Econdmico do Litoral Norte (ZEE-LN) foi inicialmente
regulamentado em 2004, pelo Decreto Estadual n° 49.215/2004 considerando a
necessidade de promover o ordenamento territorial e disciplinar os usos dos
recursos naturais (CPLA, 2016). Estabeleceu usos e atividades para as diferentes
zonas, com diretrizes, metas ambientais e socioeconémicas. Segundo o préprio
decreto, devem ser valorizadas as fungdes sociais, econbmicas, culturais e
ambientais inclusive das comunidades tradicionais da zona costeira, por meio de
mecanismos de intervencdo, regulacao e estimulo a alternativas adequadas ao seu
uso sustentavel. Neste sentido, considerou a presenca de comunidades
tradicionais, bem como as atividades por elas desenvolvidas.

Em virtude das dinAmicas econdmicas, sociais e ambientais, e da importancia
deste instrumento em representar a realidade da regido e organizar seus usos e
necessidades na busca pelo desenvolvimento sustentavel, este instrumento de
planejamento territorial deve entdo ser revisto no prazo maximo de 10 anos.

Apos mais de 5 anos de discussédo, em 2017 foi finalizada a revisdo do ZEE-
LN e, em 8 de novembro de 2017, foi promulgado o Decreto Estadual n°
62.913/2017, que dispBe sobre a revisdo do Zoneamento Ecoldgico-Econdmico do
Setor do Litoral Norte, estabelecendo as normas de uso e ocupacao do solo e de
manejo dos recursos naturais a serem observadas em cada uma das zonas e
subzonas de que trata o referido diploma, ficando revogado o Decreto Estadual n°
49.215/2004 (CPLA, 2018).

O processo de revisdo foi longo e bastante polémico, representando um
processo de negociacao dos diferentes interesses e setores da sociedade do Litoral
Norte. Por ser um instrumento de planejamento, deve representar a realidade da
regido e abarcar as demandas dos diversos segmentos, buscando o equilibro entre
o desenvolvimento econdmico, social e a preservacdo socioambiental. Dessa
forma, a revisdo considerou as mudancas no territério decorridas desde as
discussdes anteriores, as novas atividades implantadas ou em implantacdo, assim
como os interesses dos segmentos, seja pelo desenvolvimento, seja pela

preservacdo socioambiental.
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Em comparacdo ao zoneamento de 2004, a nova proposta teve alteracoes
significativas, principalmente no ambiente terrestre. Pode-se dizer que essas
alteracdes tiveram aspectos positivos — na medida em que aumentaram as zonas
de preservacdo ambiental em areas vegetadas e de protecdo das comunidades
mais vulneraveis, impedindo o desenvolvimento de atividade de potencial impacto
ou conflito, principalmente nas localidades mais distantes dos centros urbanos
(como na face leste de llhabela e a costa sul de Sao Sebastido); por outro lado,
tiveram aspectos negativos — na medida em que aumentaram as areas permissivas,
possibilitando o desenvolvimento de atividades antropicas, potencialmente
poluidoras e geradoras de conflitos sociais, principalmente proximo aos centros
urbanos (como em Caraguatatuba e Ubatuba).

No ambiente marinho observam-se também alteragdes em ambos os sentidos:
aumentaram as areas de preservacao da fauna e da flora e protecdo de atividades
tradicionais e de baixo impacto (e.g. em llhabela e Ubatuba), no entanto, em
algumas areas, houve o aumento de zonas permissivas, alterando o zoneamento
anterior (e.g. em S&o Sebastido).

O processo de revisdo foi negociado, com disputa entre os interesses privados,
coletivos e politicos, tendo a participacdo social desempenhado um papel
fundamental.

Por ser um instrumento de planejamento, que considera as dinAmicas locais e
regionais, devera ser novamente revisto e atualizado no prazo de 10 (dez) anos.
Tendo como base as discussdes anteriores, prevé-se que o processo de discussao

e revisao se inicie antes de 2027.

[1.3.4.3. Planos Diretores Municipais

O Plano Diretor € o instrumento global e estratégico de implementacdo da
politica municipal de desenvolvimento econdémico, social, urbano e ambiental;
regula-se pelos principios, objetivos, diretrizes e normas que definem a funcdo
social da Cidade (PMU, 2006). Representa um importante instrumento de
planejamento e gestdo municipal, ordenando o desenvolvimento e 0 uso
socialmente justo e ecologicamente equilibrado e diversificado de seu territério, de

forma a assegurar o bem-estar equanime de seus habitantes (PMC, 2011).
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O Plano Diretor define as regras de uso e ocupacao do solo para os 10 anos
subsequentes a sua aprovacdo. Neste instrumento sdo definidas e delimitadas
zonas nas quais estabelecem-se atividades e usos permitidos ou proibidos,
semelhantes ao zoneamento ecolégico-econdbmico, restringindo-se assim o
desenvolvimento de atividades em determinadas areas.

No Litoral Norte de S&o Paulo, os municipios tiveram a elaboracdo de seus
respectivos Planos Diretores na década de 2000, exce¢cdo ao municipio de Sao
Sebastido, que ainda ndo aprovou seu Plano. Em 2005 nenhum dos 4 (quatro)
municipios havia elaborado seu plano diretor; em 2006 os municipios de Ubatuba
e llhabela elaboraram seus respectivos instrumentos de planejamento, e em 2011
0 municipio de Caraguatatuba finalizou seu Plano Diretor.

O municipio de Ubatuba teve seu Plano Diretor Participativo finalizado em
2006 (Lei Municipal Complementar n.° 2.892 de 15 de dezembro de 2006),
estabelecendo-se principios e diretrizes da politica urbana, anteriormente
regulamentada apenas pela Lei de Uso e Ocupacéo do Solo (de 1984) e pela Lei
Orgéanica do Municipio (de 1990). O Plano Diretor de Ubatuba, embora regulamente
de maneira bastante detalhada os principios e diretrizes das politicas setoriais,
avanga pouco em termos de ordenamento territorial, principalmente no que diz
respeito as regras de uso e ocupacao de solo na cidade (CPIP, 2013). O proprio
plano diretor prevé a necessidade de revisdo e atualizacdo da legislacdo de uso e
ocupacao do solo que, a principio, revogaria a Lei Municipal n°® 711/84, no entanto,
essa atualizacdo ainda ndo ocorreu. Nesse sentido, nao fica claro a priori quais 0s
dispositivos da Lei municipal n° 711/84 (que estabelece o zoneamento, o
parcelamento, o uso e a ocupac¢ao do solo) estariam ou ndo em vigor no municipio
de Ubatuba (op. Cit.).

Segundo o Plano Diretor, o Municipio de Ubatuba esta dividido em Macrozonas
com premissas orientadoras do uso e ocupacao do solo para cada uma delas, as
guais deverao ser contempladas na revisdo da Lei de Uso e Ocupacédo do Solo do
Municipio — o que, conforme dito anteriormente, ainda ndo se concretizou.

De acordo com o Artigo 289 do Plano Diretor, 0 mesmo devera ser revisto e
atualizado dentro do prazo maximo de 5 (cinco) anos, iniciando-se o procedimento
com antecedéncia minima de 6 (seis) meses do prazo final, no entanto, ndo se tem

conhecimento do inicio de tal revisao.
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O Plano Diretor do Municipio de Caraguatatuba (Lei complementar n.° 42 de
24 de novembro de 2011 e Lei Complementar n.° 73 de 20 de abril de 2018 que
altera dispositivos da Lei complementar n.° 42/11) consagra uma série de principios
e diretrizes da politica urbana, anteriormente definida apenas pela Lei Organica
Municipal (de 1990), tornando-se um importante instrumento de ordenamento
territorial.

O Plano Diretor dividiu o territério do municipio em Macrozonas e Zonas com
normas, diretrizes de usos, metas e agcdes que visam assegurar a homogeneidade
das destinacdes e ocupacdes gerais do solo municipal.

No entanto, o préprio Plano afirma que o0s usos relativos as zonas
estabelecidas pelo Municipio devem obedecer também ao Zoneamento Ecoldgico
Econbmico do Litoral Norte, considerado pelo plano diretor de Caraguatatuba
expressamente como instrumento de gestdo ambiental e, como tal, “definidor das
acOes e medidas de promocéo, protecao e recuperacdo da qualidade ambiental do
espaco fisico-territorial, segundo suas caracteristicas ambientais” (art. 163), de
forma a compatibilizar os instrumentos.

Segundo o Artigo 294, o Plano Diretor podera ser revisado e modificado,
atendendo aos seguintes prazos:

| - ApOs 5 (cinco) anos para o desenvolvimento das aclOes estratégicas
previstas, elaboracdo de estudos e planos, além de proposicdo de ac¢bes para o
proximo periodo e inclusdo de novas areas passiveis de aplicacéo dos instrumentos
do Estatuto da Cidade ou prazo inferior em caso de revisdo ou readequacédo do
Zoneamento Ecolégico Econdmico do Litoral Norte para atingir os objetivos e
diretrizes propostas;

Il - Apds 10 (dez) anos para o cumprimento das diretrizes propostas.

No entanto, ndo foi encontrado nenhum documento de revisdo, em todo ou em
partes.

O municipio de Ilhabela teve seu Plano Diretor de Desenvolvimento
Socioambiental aprovado em 2006 (Lei Municipal n. °421 de 5 de outubro de 2006),
estabelecendo uma série de principios e definicdes para fins do ordenamento
territorial e da conservacdo ambiental, anteriormente regulado apenas pela Lei de
Uso e Ocupacao de llhabela (Lei municipal n° 98/80), a qual estabeleceu regras

sobre o patrimbnio turistico, a protecdo ambiental e o parcelamento, uso e
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ocupacao do solo. Tal lei ndo foi expressamente revogada pelo Plano Diretor (art.
222, plano diretor).

O Plano Diretor estabeleceu zonas ecoldgico-econdmicas e um zoneamento
marinho, com definicbes, normas e diretrizes de uso e atividades permitidas bem
definidas (PMI, 2006).

Apesar do prazo de revisdo ndo estar explicito na referida lei, o processo esta
em andamento, com o0 acompanhamento e participacéo pela sociedade.

O Plano Diretor do municipio de S&o Sebastido estd em discussdo ha varios
anos, ja tendo sido elaborados documentos técnicos, proposta de lei e até mesmo
oficinas e audiéncias publicas. Apesar do Projeto de Lei do referido Plano j& ter sido
apresentado a Camara Municipal ao menos duas vezes (em 2014 e 2017), a
discussdo ainda nao foi finalizada. Sendo assim, os principios e diretrizes da
politica urbana séo definidos principalmente pela Lei Organica do Municipio de Séo
Sebastido (1999).

Segundo noticia do site do Instituto de Conservacéo Costeira—ICC, aretomada
dessa revisdo é de suma importancia para compatibilizar o municipio com o novo
gerenciamento costeiro do Litoral Norte; e ainda, acreditando na politica de
cooperacao, o ICC apresentou ao Municipio sua agenda minima e encaminhou um
documento formal que efetivar4 a doagéo do plano diretor ao municipio. O mesmo
site ressalta que os trabalhos prosseguem em ritmo acelerado e que a previsao é
gue o plano seja entregue nos préximos meses (ICC, 2018). Em janeiro de 2019 a
Prefeitura do municipio realizou as primeiras audiéncias publicas para discusséo
do Plano Diretor, dando entdo prosseguimentos ao processo de elaboracéao deste
importante instrumento.

Portanto, desde a elaborag&o dos Planos de Diretores municipais, ndo houve
alteracdo nas normas e diretrizes de usos e atividades em ambito municipal, e
apenas o municipio de llhabela iniciou o processo de revisdo deste instrumento e,
S&o Sebastido iniciou neste ano o processo de elaboracdo. No entanto, espera-se
em breve a revisao destes planos.
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[1.3.5. Reconhecimento e garantiados direitostradicionais

No contexto do desenvolvimento econdmico e das mudancas advindas do
crescimento da regido, as comunidades tradicionais tiveram seu modo de vida
influenciado e fortemente ameacado pelas restricbes legais (especialmente a
criacdo das UCs de protecéo integral), pelas novas atividades (turismo, industria
petrolfera e portos, etc.), e formas de ocupacdo do territério (especulacdo
imobiliaria, ocupacdes irregulares, etc.), pressionando o territério e as atividades
tradicionais (FCT, 2017; FF, 2015).

A Poliica Nacional de Desenvolvimento Sustentavel dos Povos e
Comunidades Tradicionais (Decreto n.° 6.040 de 7 de fevereiro de 2007) preconiza
entre seus Principios “o0 reconhecimento, a valorizacdo e o respeito a diversidade
socioambiental e cultural dos povos e comunidades tradicionais (...)” e ainda “o
reconhecimento e a consolidacdo dos direitos dos povos e comunidades
tradicionais”. A referida politica tem entre seus objetivos: “garantir aos povos e
comunidades tradicionais seus territorios, € 0 acesso aos recursos naturais que
tradicionalmente utilizam para sua reproducdo fisica, cultural e econdémica”
(BRASIL, 2007).

Damesma forma, a Convengdo n.° 169 da OIT sobre povos indigenas e tribais,
preconiza que deverao “ser reconhecidos e protegidos os valores e praticas sociais,
culturais religiosos e espirituais préprios dos povos mencionados”. Em relagdo ao
territério ocupado ou utilizado tradicionalmente para suas atividades tradicionais e
de subsisténcia, o instrumento deixa claro que “dever-se-a reconhecer aos povos
interessados os direitos de propriedade e de posse sobre as terras que
tradicionalmente ocupam”, e ainda, “os direitos dos povos interessados aos
recursos naturais existentes nas suas terras deverao ser especialmente protegidos.
Esses direitos abrangem o direito desses povos a participarem da utilizacéo,
administracdo e conservagcdo dos recursos mencionados”.

Entende-se por direito territorial dos povos e comunidades tradicionais, a
garantia aos seus territérios, como o objetivo de assegurar 0os seus modos de vida
€ 0 acesso aos recursos haturais que tradicionalmente utiizam para sua

reproducdao fisica, cultural, econdmica e espiritual (ABIRACHED, 2011).
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As comunidades caicaras nunca se preocuparam em oficializar documento
sobre suas areas e até hoje a maioria delas ndo tem condicdes de comprovar
dominialidade das terras que ocupam, tradicionalmente ha séculos, nas quais
residem, praticam suas atividades econdmicas e sociais e garantem a manutencao
do seu modo de vida tradicional. Por ndo disporem de titulos registrados em
cartorios, suas posses sao insuficientes contra a documentacdo dos se dizentes
proprietarios de fora (ABIRACHED, 2011). De tal forma que, para obterem amparo
juridico sobre seu territrio, 0s caicaras contam com poucos mecanismos.

Segundo Abirached (2011), os direitos caicaras podem ser exercidos por meio
de:

- Reserva Extrativista (RESEX) ou Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
(RDS) - Unidades de conservagdo de uso sustentavel, por meio das quais a
seguranca possessoria € concretizada mediante contratos de concesséao de direito
real de uso, firmado entre as comunidades e o 6rgao ambiental (essas UCs sdo de
dominio publico, mas a posse daterra e o uso dos recursos naturais séo concedidos
as comunidades caicaras, ficando assim garantindo os direitos territoriais e o
acesso aos recursos);

- Termo de Autorizacdo de Uso Sustentavel (TAUS) firmado entre a Secretaria
do Patrimdénio da Unido e a familia ou associacdo comunitaria, que consiste na
concessao de uso exclusivo e a seguranca na posse da terra para populagdes
tradicionais em areas federais de varzeas e mangues, mar territorial, praia maritima
ou fluvial, ilhas situadas em faixa de fronteira e terrenos de marinha. Com ele inicia-
se 0 processo de regularizacdo fundiaria, podendo ser convertido em contrato de
concessdo de direito real de uso. Esse mecanismo pode ser utlizado
principalmente em &reas ndo protegidas, fora de UCs, onde as comunidades
caicaras se encontram sob ameaca de perderem a posse de suas terras;

- Zoneamento especifico, no qual esteja prevista uma zona especial de moradia
e usos exclusivos de comunidades caicaras, como € o0 caso da Zona Historico-
Cultural-Antropologica. No entanto, esses zoneamentos devem ser reforcados por
instrumentos administrativos e medidas de regularizacdo fundiaria, para que
garantam seus objetivos;

- Usucapido individual e coletivo em face de areas ou terrenos particulares,

conforme previsto no estatuto da cidade.
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Em relacao as comunidades indigenas e quilombolas, apesar da previsao legal
de reconhecimento e protecao de seus territérios, na pratica nem todas as areas
dessas comunidades estéo tituladas e efetivamente protegidas, o que as torna
vulneraveis e passiveis de pressfes e ameacadas seja pela desapropriacao ou pela
diminuicdo de suas &reas. Apenas com o processo de regularizacdo fundiaria
concluido e a titulacdo definitiva de suas terras, se garantira a permanéncia em
seus territorios e a protecao de seus direitos.

As comunidades tradicionais residentes na UC de protegcdo integral no
momento da sua criacao inseridas no interior de UC de protecéo integral tem o
direito de acesso e uso direto de recursos naturais para sua subsisténcia e, o 6rgao
gestor tem o dever de firmar termos de compromisso, acordos oOu outros
instrumentos similares para assegurar esses direitos, conforme previsto no Sistema
Nacional de Unidades de Conservagcdo — SNUC (Lei Federal n.° 9985/2000, e
Decreto Estadual n.° 430/2002).

Neste contexto, desde 2005 diferentes iniciativas estdo sendo implementadas
no Litoral Norte para reconhecer e garantir os direitos tradicionais dessas
comunidades.

A base dos direitos territoriais € tratada pelos instrumentos de ordenamento
territorial do Litoral Norte, como: Zoneamento Ecolégico-Econémico, Planos de
Manejo das UCs e Planos Diretores Municipais, elaborados e/ou revisados nas
Ultimas duas décadas, conforme descrito na secdo anterior. E ainda por outros
instrumentos de gestao territorial, tais como os Termos de Autorizacdo de Uso
Sustentavel (TAUS), os Termos de Compromisso e as organizacbes sociais e
comunitarias.

No ambito do zoneamento do Plano de Manejo do Parque Estadual da Serra
do Mar, aprovado em 2006, foram instituidas 4 (quatro) Zonas Histérico-Cultural-
Antropologicas (ZHCAnN) caracterizadas justamente por territorios ocupados por
residentes tradicionais (Camburi, Vila de Picinguba, Sertdo da Fazenda e Sertéo
do Ubatumirim), estabelecendo-se assim a possibilidade de permanéncia dos
mesmos, sob determinados regimes de uso do territorio e dos recursos (SIMOES,
2010). Um dos objetivos dessa zona € o de “Garantir o direito da satisfacdo das
necessidades materiais, sociais e culturais da comunidade tradicional, caicara e

quilombola, conforme o artigo 28 do SNUC” e ainda “Propor e implementar
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microzoneamento na area ocupada por estas comunidades, a exemplo do Plano
de Uso Tradicional do Cambury” (IF, 2006).

Finalizado em 2015, o Plano de Manejo do Parque Estadual de llhabela seguiu
a mesma proposta, estabelecendo 4 Zonas Histérico-Cultural nos locais do Parque
onde hé a presenca de comunidades com evidéncias de tradicionalidade, no caso,
caicaras (llha da Vitoria, lha dos Buzios, Saco do Sombrio e Praia da Figueira), e
ainda, sub-zonas em seu interior, identificadas e delimitadas juntamente com cada
comunidade, representando as areas de uso dessas comunidades. O objetivo geral
do manejo desta zona € o de “proteger sitios histéricos ou arqueoldgicos, em
harmonia com o0 meio ambiente e garantir o modo de vida, as fontes de subsisténcia
e os locais de moradia das populagdes tradicionais (Art. 42 do SNUC)” (FF, 2015).

Importante ressaltar que, em ambos 0S casos, 0 acesso a outros USuarios nao
tradicionais ndo é permitido nas Zonas Histérico-Cultural.

Ainda no contexto das UCs, o Nucleo Picinguaba do PESM elaborou em
conjunto com as comunidades tradicionais residentes em seu interior, os Planos de
Uso Tradicional (PUT), que estabelece critérios e diretrizes objetivando
compatibilizar a conservacdo ambiental com as necessidades de sustento, moradia
e desenwvolvimento da comunidade tradicional residente. O Plano de Uso
Tradicional estabelece ainda quais atividades passiveis de serem realizadas em
cada sub-zona do bairro, analisadas as caracteristicas ambientais e as formas de
uso tradicionalmente ja praticadas, bem como os critérios e diretrizes a serem
adotados para nortear as autorizacdes dessas atividades (SIMOES, 2010). Em
2004 foi aprovado o PUT da Comunidade de Camburi — aditado em 2005 para
absorver novas reivindicagdes da comunidade e, em 2005 foi aprovado o PUT para
o Sertdo da Fazenda.

Algumas iniciativas conjuntas das UCs com as comunidades visam a garantia
e protecdo do acesso e do territorio usado pelas comunidades, entre elas
destacam-se: a proibicdo do arrasto das grandes embarcacdes (parelhas) na area
da APA Marinha, protegendo assim as areas de pesca artesanal; a regularizagdo
dos cercos flutuantes, identificando-os e regularizando-os junto a Marinha do Brasil
para normalizar seu uso, minimizar os conflitos com outras atividades e garantir sua
permanéncia; a regularizacdo dos ranchos de pesca, para garantir a protecdo do
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territorio e da estrutura de apoio a atividade pesqueira, protegendo-os de ameacas
como a especulacdo imobiliaria e a privatizacdo das praias.

A revisdo do ZEE-LN finalizada em 2017 reconhece a existéncia de
comunidades tradicionais em Z1 e Z2, no entanto, ndo delimita as areas dessas
comunidades. Por outro lado, ao garantir a pratica de atividades tradicionais — como
pesca, aquicultura e agricultura nos territérios onde ja sdo praticadas e em areas
com menos conflitos com as demais atividades do territorio, protegem os direitos e
0 modo de vida tradicional.

Alguns municipios tém em seu Plano Diretor o estabelecimento de zonas
especificas para as comunidades tradicionais, com normas e diretrizes que
favorecem o territorio e as atividades tradicionais. Pode-se citar o Plano Diretor de
Ubatuba (Lei municipal complementar n® 2892/06), no qual se estabelece a Zona |l
de Gestdo Compartiihada das Populagbes Tradicionais definindo premissas
orientadoras do uso e ocupacao do solo, entre elas a prioridade para 0s usos e
ocupacdes de usufruto coletivo e o respeito e acatamento das atividades
caracteristicas do modo de vida e cultura das popula¢des tradicionais do Municipio.

Assim como em llhabela, em que o Plano Diretor (Lei n°® 421/2006) estabelece a
Zona de Interesse Especifico (ZIE), com um conjunto de ac¢Bes e politicas para
essas areas onde residem as comunidades tradicionais com tratamento adequado
as suas caracteristicas socioculturais, e ainda destaca que a ocupacdo e a
atividade tradicional sdo permitidas em todos os tipos de ilhas, ilhotas e lajes
apenas nas areas e na forma em que historicamente ja ocorrem. Estabelece ainda
uma Zona Marinha de preservacdo, na qual é permitida a pesca artesanal e o
extrativismo de subsisténcia, no entanto, é permitida também a pesca amadora,
assim como na Zona Marinha de Intervencdo Controlada, na qual devera ser
garantido o uso para turismo nautico, pesca artesanal e amadora, manejo de
recursos marinhos.

Revisdes subsequentes desses instrumentos tenderdo a concretizar avangos
na criacdo e implementacdo de instrumentos que assegurem os direitos dos
caicaras, as suas terras, suas praticas tradicionais e seu modo de vida.

Algumas comunidades caicaras do Litoral Norte possuem o direito de
permanéncia no territério assegurado por meio do Termo de Autorizacdo de Uso

Sustentavel (TAUS), concedido pela Secretaria do Patriménio da Unido. Tal
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instrumento, disciplinado pela Portaria n° 89/2010 permite ao ocupante permanecer
em bens de dominio da Unido classificados como inalienaveis, mas, a0 mesmo
tempo, determina o encargo de preservar o bem publico e assim, as familias
beneficiadas passam a ter garantia de posse e permanéncia nas areas que
ocupam. O termo pode ser outorgado de maneira coletiva (familia, comunidade ou
entidade comunitaria) ou individual, para o uso exclusivo destas, transferivel
apenas por sucesséao, sendo vedada sua transferéncia para terceiros.

Em 2012 a comunidade da llha de Montdo de Trigo foi contemplada com o
Termo de Autorizacdo de Uso Sustentavel (TAUS). Ja em 2015, nove comunidades
de llhabela (praias Mansa, Vermelha e da Figueira, Saco do Sombrio, Canto da
Lagoa e Canto do Ribeirdo, em torno da praia de Castelhanos; llhas de Buzios, llha
da Vitoria e lha dos pescadores, totalizando aproximadamente 150 familias e 306
moradores) foram contempladas em um processo em parceria do Ministério Publico
e da Secretaria do Patriménio da Unido.

Segundo o site do Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestao, “os
TAUS entregues permitirdo a utilizacdo sustentavel do territdério. A Unido continuara
detentora do dominio da area e exercera o papel de fiscalizar o seu uso. Os
beneficiados com o titulo teréo o direito de utilizar a area coletivamente para pesca
e agricultura, sendo vedada a sua alienacdo. A concessdo dos termos também é
uma maneira de impedir, efetivamente, que o local seja alvo de grilagem e de
especulacdo imobilidria (BRASIL, 2015). Outras comunidades deverdo ser
contempladas com novos TAUS.

As comunidades quilombolas do Litoral Norte estao certificadas pela Fundacéo
Palmares, no entanto, estdo aguardando os tramites processuais para obtencéo da
titulacdo de suas areas.

Em relacdo as terras indigenas daregido, nenhuma delas encontra-se titulada,
sendo que Terra Indigena Ribeirdo Silveira esta declarada com uma é&rea de
8.500ha; a Terra Indigena Boa Vista do Sertdo do Promirim esta identificada e
delimitada com uma area de 5.420ha; e a Aldeia Renascer esta ainda em fase de
estudo.

Algumas iniciativas populares, lideradas pelos préprios comunitarios, vém se
fortalecendo na regido, como a criagdo, em julho de 2007, do Forum de

Comunidades Tradicionais de Angra dos Reis, Paraty e Ubatuba, que tem como
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missao: “promover o desenvolvimento sustentavel dos povos e comunidades
tradicionais, com énfase no reconhecimento e garantia dos seus direitos

territoriais.”

11.3.6. Areaurbanizavel

O Decreto Estadual n.° 62.913/2017 de 8 de novembro revé o Zoneamento
Ecologico-Econdbmico do Setor do Litoral Norte (ZEE-LN) inicialmente
regulamentado pelo Decreto Estadual n.° 49.215/2004.

No zoneamento terrestre do ZEE-LN 2017, as zonas, taxas de utilizacdo e

atividades permitidas séo os seguintes:

ZONEAMENTO TERRESTRE
ZONAS TAXADE  USOS E ATIVIDADES PERMITIDOS
UTILIZACAO

Pesquisa cientifica; educacac ambiental; manejo sustentavel, incluindo
o5 sistemas agroflorestais, o beneficiamento 2o processamento artesanal
de seus produtos, bem comeo as atividades relacionadas 20 modo de
vida e cultura das comunidades tradicionais, desde que nao prejudique
a fungao ambiental da drez; empreendimentos de ecoturismo com
a infraestrutura necessaria 3 atividade; pesca artesanal; e ocupagao
humana de baixos efeitos impactantes com caracteristicas rurais.

Adqueales pravistos na Lei Federal n29.985, de 128 de julho da 2000; no
diploma de criagao da Unidade de Conservagao de Protecao Integral
e respectivo Plano de Manejo; e na regulamentacao especifica, no
caso das terras indigenas.

Aldém dos anteriores, aquicultura; minerac3o com base nas diretrizes
Zz Zﬂ% estabelecidas pelo Plano Diretor Regional de Mineraco, respeitadas

as disposicoes do Plano Diretor Municipal; e assentamentos humanos

dispersos, pouco populosos @ com pouca intagracao entra si

Além dos anterioros, agropecudria, compreendendo unidades
integradas de beneficdiamento, processamento ou comercializagio

3 3006 dos produtos agroflorestais e pesqueiros, compatfveis com as
caracter(sticas ambientais da zona; 2 sivicultura, exceto com espécies
exdticas com potencial de invasao.

Além dos anteriores, equipamentos publicos e de infraestrutura
necessarios 20 desenvolvimento urbano; ooupacao para fins urbanos;
estruturas e atividades nduticas de apoio a atividade turistica e
lazer ndutico; turismo e lazer; e unidades comerciais e de servigos, e
atividades de baixo impacto ambiental

Além dos anteriores, todos os demais usos e atividades desde que
atendidas as normas legais  regulamentares pertinentas.

Além dos anteriores, exceto os de 75, atividades industriais de
baixo impacto; terminais rodovidrios; e loglstica, armazenamento,
embalagem, transparte e distribuigao de produtos e mercadorias.

Fonte: ZEE-LN 2017 (Governo do Estado de Sao Paulo, 2018)

Comparando as unidades territoriais com usos do solo mais intensivos (zonas
Z4 e Z5) nos dois zoneamentos (Quadro 25 e Figura 26), verifica-se um aumento
das areas destinadas a usos urbanos no ZEE-LN 2017. Estas areas, que em 2004
representavam cerca de 145 km? da area do Litoral Norte, representam agora cerca
de 175 km? (cerca de 7,7% da area da regido). O municipio de Caraguatatuba é
aquele em que as zonas Z4 e Z5 apresentam maior area total, e foi também o
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municipio em que houve maior aumento das mesmas do ZEE-2004 para o ZEE-
2017 (variacdo de 33,7%); seguiu-se Ubatuba (variacdo de 21,5%), S&o Sebastido
(variacdo de 14,2%) e finalmente, llhabela (variagdo de 9,0%).

Quadro 25 — Comparacdao das zonas Z4 e Z5 do ZEE-LN 2004 e do ZEE_LN 2017

ZEE-2004 ZEE-2017 L
P p " Variacao
Municipio/ Area % do Area % do o e
Regiéo Z4+7Z40D+Z5 | municipio/ | Z4+Z40D+Z5+Z50D | municipio/ o
0,
(Km?) regido (Km?2) regiao
Caraguatatuba 41,7 8,7% 55,7 11,6% 33,7
lIhabela 19,5 57% 21,3 6,2% 9,0
S&o Sebastidao 42,9 5,9% 49,0 6,7% 14,2
Ubatuba 40,6 5,5% 49,3 6,7% 21,5
Litoral Norte 1447 6,3% 175,3 7.7% 21,2
Fonte: Shapefiles ZEE2004 e ZEE2017(CPLA, 2018), com calculos proprios
-200000
C\
_§ -+ h‘%a g
\f,:\'w
(‘ 1
St
.ﬁ‘y
Caraguatatuba
ot B, - %(‘E}/’I}habela
£201000]m}

Sede municipal Comparagao Zoneamento Ecolégico Econdmico 2004 e 2017
* Regido Litoral Norte Classes Z4, Z40D, Z5 ou Z50D apenas no zoneamento de 2004
Restantes municipios [ Classes Z4, Z40D, Z5 ou Z50D apenas no zoneamento de 2017
Limite municipal I Classes Z4, Z40D, Z5 ou Z50D em ambos os zoneamentos
Regido Litoral Norte
Restantes municipios

Fonte: Shapefiles ZEE2004 e ZEE2017 (CPLA, 2018)
Figura 26 — Espacializagdo das zonas Z4 e Z5 do ZEE-LN 2004 e do ZEE_LN 2017
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[1.3.7. Disponibilidadede servi¢cos publicos
11.3.7.1. Satde

O numero de estabelecimentos de saude, o nimero de leitos de internagédo e
respectivo coeficiente por mil habitantes (2008-2016), o numero de leitos do
Sistema Unico de Saude (SUS) e respectivo coeficiente por mil habitantes (2005-
2016), a demanda de internacbes no SUS, entre outros indicadores, foram
apresentados no Relatorio Parcial de Levantamento de Dados (Fase 3 do PAIC)
para 0s varios municipios.

Retoma-se no presente relatério a andlise da demanda de internagdes no
Sistema Unico de Salude, como parametro de andlise da evolucdo da procura de
servigos de saude (ver Figura 69 e Figura 70, secao ll.2.4.3 Dados).

Apresenta-se ainda informacdo complementar do lado da oferta de servicos de
saude, notadamente, a variagdo do niumero de médicos entre 2005 e 2017 para
0s municipios do Litoral Norte/SP e para a regido (Quadro 26; Figura 27).

Verifica-se um crescimento desta varidvel em todos 0s municipios,
encontrando-se o maior nimero de médicos no municipio de Caraguatatuba (282

médicos em 2017).

Quadro 26 — N.° de médicos nos municipios do Litoral Norte e na regido.

Ano Ubatuba | Caraguatatuba Saom Ilhabela | Litoral Norte
Sebastido
2005 59 109 79 37 284
2006 62 117 75 41 295
2007 68 119 73 44 304
2008 74 129 73 47 323
2009 83 132 88 47 350
2010 90 161 96 39 386
2011 71 151 97 41 360
2012 75 154 98 43 370
2013 72 190 97 42 401
2014 83 192 109 48 432
2015 79 220 125 60 484
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Ano Ubatuba | Caraguatatuba Saow Ilhabela | Litoral Norte
Sebastido
2016 87 232 131 60 510
2017 85 282 129 65 561
Var.
2005- 44 159 63 76 98
2017 (%)

Notas: n.d.- ndo disponivel; ano de condi¢édo de base; ano de condi¢ao atual.
Fonte: Cadastro Nacional dos Estabelecimentos de Saude do Brasil— CNES, 2018
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Fonte: CNES, 2018.
Figura 27 — N.° de médicos nos municipios do Litoral Norte e na regido (2005-2017).

A variacdo do numero de médicos /1000 habitantes entre 2005 e 2017
apresenta também tendéncia crescente para a regido Litoral Norte/SP (Quadro 27;

Figura 28). Em 2005, o municipio onde o coeficiente era mais favoravel era llhabela,
que perdeu essa posicdo em 2017 para Caraguatatuba. Ubatuba mantém desde

2005 a relacdo mais desfavoravel quanto a este indicador.

Quadro 27 — N.° de médicos/1000habitantes nos municipios do Litoral Norte e na regido.

Sao .
Ano Ubatuba | Caraguatatuba . Ilhabela | Litoral Norte
Sebastiao

2005 0,81 1,21 1,20 1,52 1,12

2006 0,83 1,27 1,11 1,63 1,14

2007 0,90 1,26 1,06 1,70 1,15

2008 0,97 1,34 1,03 1,76 1,20

2009 1,07 1,34 1,22 1,72 1,27
TIMIS  pegrobetiencourt | ToMIS  Fabiano Melo Relatorio Final | peis 56 02
e _ coma : -aeimp. 02/2019
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Ano Ubatuba | Caraguatatuba Sao. 5 Ilhabela | Litoral Norte
Sebastido
2010 1,14 1,60 1,30 1,39 1,37
2011 0,89 1,48 1,29 1,43 1,26
2012 0,93 1,48 1,28 1,47 1,27
2013 0,88 1,80 1,24 1,41 1,36
2014 1,00 1,79 1,37 1,58 1,44
2015 0,94 2,02 1,55 1,93 1,59
2016 1,03 2,10 1,60 1,90 1,65
2017 0,99 2,52 1,55 2,03 1,79
Var.
2005- 23 108 29 34 60
2017 (%)

Notas: n.d.- ndo disponivel; ano de condi¢édo de base; ano de condi¢ao atual.
Fonte: Cadastro Nacional dos Estabelecimentos de Saude do Brasil— CNES, 2018

N.2 médicos /1000habitantes
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00 M
0,50

0,00
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

=== batuba ==®= Caraguatatuba S&o Sebastido  ==@==|lhabela  ==®==Litoral Norte
Fontes: CNES, 2018; IBGE, 2017, com célculos préprios.
Figura 28 — N.° de médicos /1000 habitantes nos municipios do Litoral Norte e na
regido (2005-2017).
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[1.3.7.2. Educacéao

No Relatério Final de Levantamento de Dados (Fase 3 do PAIC), foi
apresentada a analise das variaveis: IDHM - Educacdo; numero de
estabelecimentos de ensino; nivel de escolaridade da populacdo adulta; despesas
com educacéo; indice de Desenvolvimento da Educacdo Béasica — IDEB; indice de
Desenvolvimento da Educacdo do Estado de S&o Paulo — IDESP; Taxas de
Aprovacéo, Reprovacdo e Abandono.

No presente relatorio apresentam-se dados complementares, relacionados a
procura e oferta de servicos de educacdo bem como uma atualizacéo do IDEB (uma
vez que estdo agora disponiveis os dados de 2017).

A nivel da procura, a analise de evolucdo dos indicadores “matriculas no ensino
infantil” e “matriculas no ensino fundamental” é apresentada na secédo Il.2.4.3
Dados (Figura 71 e Figura 72).

A variacdo no nimero de docentes (considerando os niveis de ensino pré-
escolar, fundamental e médio) no periodo 2005-2017 foi de -5% para a regido
Litoral Norte. A nivel municipal, verifica-se que a redugdo neste indicador € mais
acentuada no municipio de Sao Sebastidao (-14% do nimero de docentes em 2017
comparativamente a 2005), enquanto llhabela apresenta tendéncia contraria (+10%
do nimero de docentes em 2017 comparativamente a 2005).

Quadro 28 — N.° de docentes total no ensino basico (no ensino pré-escolar, fundamental
e médio) nos municipios do Litoral Norte e na regido.

Ano Ubatuba | Caraguatatuba SebS:sc;iéo llhabela | Litoral Norte
2005 1162 1283 1034 388 3867
2006 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
2007 1328 1248 979 408 3963
2008 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
2009 1178 1231 867 406 3682
2010 1137 1211 884 368 3600
2011 1080 1187 865 389 3521
2012 1130 1254 912 419 3715
2013 1142 1234 893 417 3686
2014 1118 1260 900 416 3694

- = ) Relatorio Final
T-MIS Pedro Bettencourt ‘!:m:- MIS Fabiano Melo Aval.de Imp.

nemus Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel Cumulativos

Reviséao 02
02/2019




‘:‘1 PETROBRAS Projeto de Avaliacdo de Impactos Cumulativos 73

Ano Ubatuba | Caraguatatuba Séow llhabela | Litoral Norte
Sebastido

2015 1094 1273 892 426 3685
2016 1079 1325 879 447 3730
2017 1077 1335 886 474 3772
Var.
2005- -6 -1 -14 10 -5

2017 (%)

Notas: n.d.- ndo disponivel, ano de condi¢cdo de base; ano de condigc&o atual.
Fontes: IBGE, 2018 (anos 2005, 2007, 2009); INEP, 2018.
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Fontes: IBGE, 2018 (anos 2005, 2007, 2009); INEP, 2018.
Figura 29 — N.° de docentes total no ensino basico (ensino pré-escolar, fundamental e

médio) nos municipios do Litoral Norte e na regido.

O indice de Desenvolvimento da Educacdo Bésica (Ideb) figura dentre os
principais fatores associados a andlise do desenvolvimento da qualidade
educacional no Brasil. Ele reine os resultados de dois conceitos igualmente
importantes para a qualidade da educacgédo: o fluxo escolar e as médias de
desempenho nas avaliagdes.

O Ideb foi idealizado para conduzir a politica publica em prol da qualidade
educacional no Brasil. E por meio dele que as metas de qualidade do Plano de

Desenvolvimento da Educacéo (PDE) para a educacao basica sdo acompanhadas,
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a fim de que se atinja um sistema educacional de qualidade comparavel a dos
paises desenvolvidos.

O objetivo é que o Brasil chegue a média 6,0 em 2021. A definicdo de uma
meta nacional para o ldeb em 6,0 significa dizer que o pais deve atingir em 2021,
considerando os anos iniciais do ensino fundamental, o nivel de qualidade
educacional, em termos de proficiéncia e rendimento (taxa de aprovacéo), da média
dos paises desenvolvidos (média dos paises membros da OCDE) observada
atualmente.

O Quadro 29 apresenta a evolucdo do indice IDEB para os municipios da
Regido Litoral Norte de S&o Paulo de 2005 a 2017. A andlise do quadro permite
identificar a melhoria nos indices educacionais em todos os municipios da regiao;
em 2017 todos os municipios exceto Ubatuba apresentaram um indice superior a 6
para o ultimo ano do ensino fundamental I. Em média, na regido, o indice aumentou
41% para a série 43/5° ano e 27% para 8%/9%no. Apesar dos nimeros positivos, é
perceptivel a diferenca da qualidade do ensino no Udltimo ano da educacao

fundamental |, se comparada a qualidade no final do ensino fundamental II.

Quadro 29 — indice IDEB para os municipios da Regi&o Litoral Norte/SP

Ano

REGRT Serie 2005 | 2007 | 2009 | 2011 | 2013 | 2015 | 2017

43/5°ano 4,4 4,9 5,3 5,4 5,6 6,2 | 64

Caraguatatuba Prv— 41 41 47 8 s 25 =
Ihabela 423/5°ano 5,0 54 5,0 5,3 5,3 59 6,5
8%/9°ano 4,0 4,1 4.4 47 4,6 49 51
423/5°ano 4,1 4,3 4.8 49 49 5,6 5,8

Ubatuba

83/9%no 3,9 3,9 40 4.2 45 4.6 4.8

43/5°ano 4,1 4,5 4,8 5,0 5,4 5,7 | 6,1

S&o Sebastido 88/99an0 41 4,0 4.4 4,7 46 | 52

Média Litoral 43/5%ano 4.4 4,8 5,0 5,2 5,3 59 | 6,2

Norte 82/9%ano 4,0 4,1 4,3 4,5 4,7 48 | 51

Fonte: IDEB — Inep

11.3.7.3. Saneamento

No presente relatorio apresentam-se dados complementares aos apresentados
no Relatorio Final de Levantamento de Dados (Fase 3), relacionados a procura e

oferta de servicos de esgotamento sanitério.
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O sistema de coleta e tratamento de esgoto sanitario de Caraguatatuba, de

acordo com o Plano Municipal de Saneamento Basico, esta dividido em quatro

subsistemas:

No Quadro 30 apresentam-se as estacfes de tratamento de esgotos existentes
e planejadas, com base no Atlas de Esgotos (ANA, 2018):

Porto Novo;

Indai&;

Martim de S§;
Massaguacu.

Quadro 30 — Informagdes sobre as estagcdes de tratamento de esgotos existentes e

planejadas - Caraguatatuba.
Pop. Corpo Cargalancada (K
Ano ETE p P d ¢ . (Kg
atendida receptor DBO/dia)
. Rio Santo
ETE INDAIA 14.599 . 78,8
Antonio
ETE MARTIM DE _ _
SA 19.207 Rio Guaxinduba 103,7
2013
ETE
2.530 Rio Mocooca 26,6
MASSAGUACU
ETE PORTO . . N
38.088 Rio Juqueriqueré 205,7
NOVO
) Rio Santo
ETE INDAIA 22.236 o 120,1 (1)
Antonio
ETE MARTIM DE _ _
SA 29.255 Rio Guaxinduba 52,1 (1)
2035
ETE .
8.487 Rio Mocooca 13,7 (})
MASSAGUACU
ETE PORTO _ ,
58.014 Rio Juqueriqueré 94,0 (])
NOVO

Fonte: ANA, 2017a

De acordo com o Plano Municipal de Saneamento Basico, o sistema de coleta
e tratamento de esgoto sanitario de Ubatuba esta dividido em cinco subsistemas

(além dos sistemas isolados):

Sistema Principal;
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No Quadro 31 apresentam-se as estagcdes de tratamento de esgotos existentes
e planejadas para o municipio de Ubatuba, com base no Atlas de Esgotos (ANA,

2017):

Sistema Ipiranguinha;

Sistema Taquaral (ETE fossa-filtro; efluente lancado no Rio Indaia);

Sistema Toninhas (efluente lancado em corrego sem nome);

Sistema Enseada (efluente lancado no oceano por meio de emissario

submarino com 300 metros de extenséo).

Quadro 31 — Informagdes sobre as estagOes de tratamento de esgotos existentes e
planejadas - Ubatuba.

Pop. Corpo Cargalancada (K
Ano ETE P P galancada (Kg
atendida receptor DBO/dia)
2013 ETE IPIRANGUINHA 13.370 Rio Ipiranguinha 72,2
1
ETE PRINCIPAL 12.201 Rio Acarall 65,9
ETE IPIRANGUINHA 7.661 Rio Ipiranguinha 41,4 ()
Rio Grande
ETE ITAMAMBUCA 1.665 9,0
Ubatuba
Rio Grande
ETE MARANDUBA 15.778 85,2
Ubatuba
ETE PEREQUE/ Rio Grande
7.013 37,9
LAZARO Ubatuba
Rio Grande
ETE PICINGUABA 221 1,2
Ubatuba
2035 ETE PRINCIPAL - . ,
47.466 Rio Acarau 256,3 (1)
UBATUBA
Rio Grande
ETE PRUMIRIM 501 2,7
Ubatuba
Rio Grande
ETE PURUBA 368 2,0
Ubatuba
Rio Grande
ETE TONINHAS 3.344 18,1
Ubatuba
ETE Rio Grande
5.289 28,6
VERMELHA/DURA Ubatuba
Fonte: ANA, 2017b
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O sistema de coleta e tratamento de esgoto sanitario de Sao Sebastido esta
dividido em seis subsistemas: Juquehy, Boicucanga, Barequecaba,
Central/ltatinga, Cigarras e CDHU. Além desses, encontravam-se em fase de
implantacdo a data de elaboracdo do PMSB os seguintes: Una/Engenho, Baleia/
Sahy, Pauba e Sistema Porto Novo/Enseada.

No Quadro 32 apresentam-se as estacOes de tratamento de esgotos existentes
e planejadas para o municipio de Sao Sebastido, com base no Atlas de Esgotos
(ANA, 2018):

Quadro 32 — Informacdes sobre as estacfes de tratamento de esgotos existentes e
planejadas — S&o Sebastido.

Pop. Corpo Cargalancada (Kg

Ano ETE
atendida receptor DBO/dia)

Canal de Séo
EPC ITATINGA 13.913 525,9
Sebastidao/Mar

ETE BALEIA 2.783 Rio Barra do Sai 15,0
Canal
ETE )
2013 448 Urbano/Praia 2,4
BAREQUECABA
Barequecaba
ETE
9.817 Rio Grande 53,0
BOICUCANGA
ETE JUQUEHY 3.246 Rio Juquei 17,5

Canal de Séao

EPC ITATINGA 38.303 ) 827,4 (1)
Sebastido/Mar

ETE BALEIA 7.660 Rio Barra do Sai 12,4 ()
Canal
ETE )
1.924 Urbano/Praia 10,4 (1)
BAREQUECABA
Barequecaba
2035 ETE
27.024 Rio Grande 145,9 (1)
BOICUCANGA
ETE CAMBURI 4.875 Rio Camburi 7,9
ETE GUAECA 1.167 Rio Camburi 1,9
ETE JUQUEHY 8.937 Rio Juquei 15,9 (1)
ETE TOQUE _ _
269 Rio Camburi 0,4

TOQUE GRANDE
Fonte: ANA, 2017c
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De acordo com o Plano Municipal de Saneamento, o municipio de llhabela
dispbe de um sistema de tratamento de esgotos sanitarios em operacéo,
denominado Sistema Saco da Capela e dois sistemas em fase de implantacéo,
guais sejam, Sistemas ltaquanduba e Praia do Pinto.

No Quadro 33 apresentam-se as estacfes de tratamento de esgotos existentes
e planejadas para o municipio de llhabela, com base no Atlas de Esgotos (ANA,

2018):

Quadro 33 — Informagdes sobre as estagbes de tratamento de esgotos existentes e
planejadas — llhabela.

Pop. Corpo Cargalancada (K
Ano ETE p P - 5 . (Kg
atendida receptor DBO/dia)
EPC Canal de Séao
8.441 . 319,1
ITAQUANDUBA Sebastido/Mar
2013
ETE P. PINTO E 13 Canal de Séao 0.1
PONTA AZEDA Sebastidao/Mar
EPC Canal de Séao
31.724 ] 685,2 (1)
ITAQUANDUBA Sebastiao/Mar
2035
ETE P. PINTO E Canal de Séo
2.057 . 11,1.(1)
PONTA AZEDA Sebastido/Mar

Fonte: ANA, 2017d

Quanto aos emissarios submarinos, existem dois em Sao Sebastido e um em
lhabela. No Canal de S&o Sebastido esta localizado também o emissario
submarino do Terminal Aquaviario da Transpetro. O emissario de ltaquanduba
(Ihabela) iniciou operacdo em 2010, o de Pta. Cigarras (Sao Sebastido) em 1985,
o de Pta. Araca (Sao Sebastido) em 1991 (CETESB, 2018).
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Emissarios Litoral Norte
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Fonte: CETESB, 2018.
Figura 30 — Emissérios submarinos no Litoral Norte.

No Relatério Final de Levantamento de Dados do PAIC para a regido Litoral
Norte foram apresentados os niveis de atendimento relativos a condicdo base e
atual dos sistemas de esgotamento sanitario. No presente relatério procurou-se
completar a informacédo anteriormente apresentada, com base nas séries de dados
disponiveis, relativas aos niveis de atendimento da coleta e tratamento de esgotos.
Esses dados séo apresentados na secéo lll.2.4.3 Dados (Figura 73 e Figura 74).

No Quadro 34 apresenta-se a populacdo atendida com estacéo de tratamento
de esgotos estimada para 2035 de acordo com o Atlas de Esgotos (ANA, 2017).

Quadro 34 — Populacéo atendida - esgotamento sanitario

indice de .
. Indice de ~
. .| Atendimento ) Populacéo
Populagéo | Populacéo Atendimento )
Cx com Coletae Atendida
Regiéo Urbana Urbana com ETEs )
2013 2035 com e
( ) ( ) Tratamento (2%36[5)0 2035
(2013)
Caraguatatuba | 105146 124202 0,74 0,95 117992
llhabela 30770 37534 0,32 0,90 33781
Sao Sebastido 79473 99076 0,44 0,91 90159
Ubatuba 82349 96652 0,39 0,92 89306

Fonte: ANA, 2017 (http://www.snirh.gov.br/portal/snirh/snirh-1/atlas-esgotos)
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Nos Planos Municipais de Saneamento Basico de Caraguatatuba, Ubatuba,
Séao Sebastido e llhabela, as vazbes de esgoto utilizadas no planejamento dos

sistemas, nos municipios do Litoral Norte, foram as seguintes:

Quadro 35 — Vazdes de esgoto (I/s) estimadas nos municipios da Regido Litoral Norte/SP

. Periodo
Municipio
2014 2018 2030 2040
Caraguatatuba 513,3 5945 700,9 784.,4
Ubatuba 286,4 450,5 600,1 666,3
lIhabela 98,4 118,4 170,7 193,0
Sao Sebastido 310,6 430,6 561,9 615,2

Fonte: Planos Municipais de Saneamento de Caraguatatuba, Ubatuba, Sao Sebastido, llhabela (PLANSAN 123, 2013;
PLANSAN 123, 2014; Prefeitura Municipal de S&o Sebastido, 2013; Prefeitura Municipal de Ubatuba, 2013).

Nos Planos Municipais de Saneamento Basico de Caraguatatuba, Ubatuba,
Sé&o Sebastido e llhabela, previam-se as seguintes metas, a serem atendidas pelos

prestadores de servicos de esgotamento sanitario nos municipios do Litoral Norte:

Quadro 36 — Expectativa de percentual de coleta de esgoto nos municipios da Regido
Litoral Norte/SP

L Periodo
Municipio . . .
Até 2014 Até 2018 Até 2040
Caraguatatuba 73% 90% 95%
Ubatuba 62% 91% 94%
lIhabela 37% 65% 91%
Sao Sebastidao 46,6 % 78% 90,8%

Fonte: Planos Municipais de Saneamento de Caraguatatuba, Ubatuba, Sao Sebastido, llhabela (PLANSAN 123, 2013;
PLANSAN 123, 2014; Prefeitura Municipal de S&o Sebastiéo, 2013; Prefeitura Municipal de Ubatuba, 2013).
Contudo, em 2017 apenas os municipios de Caraguatatuba e Sao Sebastido

atingiram as metas que foram definidas nos respectivos PMSB para o ano 2014.

11.3.7.3.1. Intervengdes nos sistemas de saneamento

A Companhia de Saneamento Béasico do Estado de Sdo Paulo — SABESP
realizou 40 obras de abastecimento de agua e esgotamento sanitario em
Caraguatatuba entre os anos de 2000 e 2017, dentre elas a constru¢cdo de estacdes

elevatérias, estacdes de tratamento de esgoto, redes coletoras, ligaches
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domiciliares, dentre outros (Quadro 37). No municipio de llhabela foram realizadas
17 obras no mesmo periodo (Quadro 40). Em S&o Sebastido, a SABESP executou
um total de 39 obras de infraestrutura de saneamento no periodo analisado (Quadro
39). Por fim, em Ubatuba, foram realizadas 24 obras pelo mesmo 6rgéo (Quadro
38). O descritivo detalhado das obras realizadas foi apresentado no Apéndice II-3
(Volume 2) do Relatério Técnico Final de Levantamento de Dados.

Quadro 37 — Investimentos SABESP 2000-2017, em Caraguatatuba.

Sistemas Ano de término N.° obras
_ 2000-2005 1
Abastecimento de agua
. 2006-2011 3
e esgotamento sanitario
2012-2017 1
2000-2005 15
Esgotamento sanitario 2006-2011 15
2012-2017 5

Fonte: SABESP (comunicagao escrita, 2018)

Quadro 38 — Investimentos SABESP 2000-2017, em Ubatuba.

Sistemas Ano de término N.° obras

b _ i 4 2000-2005 0
astecimento de .t:\qu.a 2006-2011 3

e esgotamento sanitario
2012-2017 2
2000-2005 7
Esgotamento sanitario 2006-2011 8
2012-2017 3

Fonte: SABESP (comunicagéo escrita, 2018)
Quadro 39 — Investimentos SABESP 2000-2017, em S&do Sebastido.

Sistemas Ano de término N.° obras
_ 2000-2005 1
Abastecimento de agua
o 2006-2011 3
e esgotamento sanitario
2012-2017 2
2000-2005 12
Esgotamento sanitario 2006-2011 10
2012-2017 11

Fonte: SABESP (comunicagao escrita, 2018)
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Quadro 40 — Investimentos SABESP 2000-2017, em llhabela.

Sistemas Ano de término N.° obras
_ 2000-2005 0
Abastecimento de agua
L 2006-2011 1
e esgotamento sanitério
2012-2017 2
2000-2005 2
Esgotamento sanitério 2006-2011 9
2012-2017 3

Fonte: SABESP (comunicac&o escrita, 2018)

Nos Planos Municipais de Saneamento Basico dos municipios do Litoral Norte
foram propostas pela SABESP varias intervencdes nos sistemas de abastecimento
e de esgotamento sanitario até 2040; os investimentos associados as mesmas sao
sistematizados no quadro abaixo:

Quadro 41 — Expectativa de Investimentos nos municipios da Regido Litoral Norte/SP

o . Investimento por Periodo Investimento
Municipio Sistema
2011- 2014 2015- 2018 2019- 2040 Total (em R$)
Abastecimento de
. 25.434.800 43.930.802 90.341.557 159.707.159
Agua
Caraguatatuba
Esgotamento
30.140.589 36.869.917 66.996.968 134.007.474
Sanitario
Abastecimento de
] 21.307.000 44.500.000 14.500.000 80.307.000
Agua
Ubatuba
Esgotamento
o 27.212.000 106.380.000 12.600.000 146.192.000
Sanitario
Abastecimento de
3 21.227.741 14.878.350 17.308.791 53.414.882
Agua
llhabela
Esgotamento
18.580.771 59.936.671 23.280.321 101.797.763
Sanitario
Abastecimento de
| 46.938.110 29.605.903 53.118.116 129.662.129
Agua
Sao Sebastido
Esgotamento
123.348.302 71.264.607 54.039.766 248.652.675
Sanitario

Fonte: Planos Municipais de Saneamento de Caraguatatuba, Ubatuba, Sao Sebastiao, llhabela (PLANSAN 123, 2013;
PLANSAN 123, 2014; Prefeitura Municipal de Sao Sebastiéo, 2013; Prefeitura Municipal de Ubatuba, 2013).
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Estimativas mais recentes, relativas aos investimentos até 2035 no sistema de
esgotamento sanitario, sdo apresentadas no Atlas de Esgotos (ANA, 2017), e

sintetizadas no quadro abaixo, para os municipios da regido Litoral Norte:

Quadro 42 — Investimentos estimados no sistema de esgotamento sanitario (2035).

) . Investimentos em
Regido Investimentos em Investimentos em Coletae Tratamento
Coleta (R9) Tratamento (R$)
(R$)

Caraguatatuba 47.575.885 26.111.587 73.687.472
Ubatuba 69.599.512 49.116.125 118.715.636
llhabela 29.150.048 10.964.512 40.114.560
S&o Sebastido 65.467.859 29.118.353 94.586.212
Litoral Norte 211.793.304 115.310.576 327.103.880

Fonte: ANA, 2017 (http://www.snirh.gov.br/portal/snirh/snirh-1/atlas-esgotos)

[1.3.8. Cargapoluidoraremanescente

A carga poluidora remanescente afluente aos corpos de agua é uma variavel
gue tem sido calculada pela CETESB para o acompanhamento desta pressao
sobre os corpos hidricos (CETESB, 2017).

Esta variavel é calculada por municipio a partir da Carga poluidora potencial,
obtida considerando a populacdo urbana e a carga de matéria organica que se
estima seja gerada diariamente por habitante, representada pela Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) (para o efeito considera-se o valor diario de carga
de matéria organica de 54 g/hab. obtido da literatura); a Carga poluidora
remanescente considera ainda as porcentagens de coleta e tratamento de esgoto
e a eficiéncia do sistema de tratamento de esgoto (CETESB, 2017).

Os resultados do célculo anual da Carga poluidora potencial e da Carga
poluidora remanescente s&o apresentados nos Relatérios de Qualidade das Aguas
Interiores no Estado de Séo Paulo da CETESB (disponiveis no seu site). Para o
presente trabalho foram coletados os valores anuais apds o ano 2000 referentes
aos municipios em analise. No ano de 2016 ocorreu um aperfeicoamento na base
de dados de coleta de esgoto sanitario, pelo que o valor da variavel calculado para
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este ano nao é comparavel com os resultados de anos anteriores. Entretanto, este
valor foi também recolhido e é apresentado nesta se¢do tendo em conta essa
ressalva.

O valor da carga poluidora (DBO) potencial em cada ano e em cada municipio,
bem como o total da regido, € indicado no Quadro 43.

Traduzindo a evolucdo da populacdo urbana, a carga poluidora potencial
apresentou um aumento de 17% na regido Litoral Norte entre 2005 e 2015; a
variacdo foi superior a esse percentual nos municipios de llhabela (28%) e de
Caraguatatuba (22%), e inferior nos municipios de Ubatuba (10%) e S&o Sebastido
(13%). Em 2017 o municipio de Caraguatatuba era o que mais contribuia para a
carga poluidora potencial na regido (6.091 Kg DBO/dia), enquanto o municipio de

lhabela apresentava a carga poluidora potencial mais baixa (1.789 Kg DBO/dia).

Quadro 43 — Evolugéo da carga poluidora potencial (kg DBO/dia) na regiéo Litoral Norte.

Ano Ubatuba Caraguatatuba Sao_~ Ilhabela | Litoral Norte
Sebastido
2000 3498 4059 3094 1107 11758
2001 3498 4059 3094 1107 11758
2002 3498 4059 3094 1107 11758
2003 3498 4059 3094 1107 11758
2004 3498 4059 3094 1107 11758
2005 4120 4838 3927 1354 14239
2006 4233 4979 4087 1399 14699
2007 4355 5137 4257 1447 15196
2008 4204 4871 3861 1363 14299
2009 4270 4949 3936 1388 14543
2010 4156 5262 3942 1511 14871
2011 4200 5347 4013 1542 15103
2012 4247 5432 4076 1572 15327
2013 4447 5678 4292 1662 16078
2014 4500 5816 4363 1694* 16374
2015 4552 5910 4432 1726* 16621
2016 4603 6001 4501 1758 16863
2017 4653 6091 4567 1789 17100
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Ano Ubatuba Caraguatatuba Saow llhabela | Litoral Norte
Sebastido

Var.

2005 10% 22% 13% 28% 17%

2015

Notas: ano de condi¢ao de base; ano de condigdo atual; * valor corrigido com estimativa da populagéo de IBGE e
porcentagemde populag&o urbana de Censo 2010.
Fonte: CETESB (2001 — 2018) com célculos préprios.

Carga poluidora potencial (DBO) - Litoral Norte
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Fonte: CETESB (2001-2018).
Figura 31 — Evolucéo da carga poluidora potencial (kg DBO/dia) nos municipios do
Litoral Norte e na regido.

O valor da carga poluidora remanescente afluente aos corpos de adgua em
cada ano e em cada municipio, bem como o total da regiéo, € indicado no Quadro
44. No caso do municipio de llhabela os valores apresentados em CETESB (2015,
2016) sao anormalmente baixos, devido a consideracdo de estimativas de
populacdo urbana muito dispares daquelas apresentadas por IBGE. Estes valores
anbmalos foram considerados erros e foram corrigidos considerando as estimativas
da populacdo total do IBGE e a porcentagem de populagdo urbana resultante do
Censo de 2010.
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Quadro 44 — Carga poluidora remanescente afluente aos corpos de agua (kg DBO/dia).

Ano Ubatuba | Caraguatatuba Sa0.~ llhabela | Litoral Norte
Sebastido
2000 3106 3637 2426 1107 10276
2001 3106 3637 2426 1107 10276
2002 2994 3377 2376 664 9411
2003 2575 3377 1857 1063 8872
2004 2575 3377 3094 1107 10153
2005 3131 3677 2984 1300 11092
2006 3217 3784 3106 1343 11450
2007 3218 3429 3399 1442 11488
2008 3153 3066 3070 1363 10652
2009 2930 2834 3107 1383 10254
2010 2835 3013 2974 1505 10327
2011 2867 3061 2966 1537 10431
2012 2850 2129 3106 1547 9632
2013 3407 2393 3792 1650 11242
2014 3419 2452 3855 1681** 11407
2015 3141 1924 3711 1708** 10484
2016 3683* 2073* 3672* 1741* 11169*
Var.
2005- 0% -48% 24% 31% -5%
2015

Notas: ano de condi¢ao de base; ano de condic&o atual; * valor ndo comparavel com os dos anos anteriores; ** valor
corrigido com estimativa da populagéo de IBGE e porcentagem de populagao urbana de Censo 2010.
Fonte: CETESB (2001 — 2017) com célculos proprios.

Considerando os dados para o ano mais atual (2016), o valor obtido para a
regido é de 11169 kg DBO/dia, com um valor maximo da Carga poluidora
remanescente de 3683 kg DBO/dia em Ubatuba e de 3672 kg DBO/dia em Séo
Sebastido (cada municipio representando 33% do total da regido) e um valor
minimo de 1741 kg DBO/dia em lhabela (16%), com valor intermédio em
Caraguatatuba (3131 kg DBO/dia, 19%).

Entretanto e como referido anteriormente, os valores referentes a este ano ndo
sdo comparaveis aos dos anos anteriores, por aperfeicoamentos na base de dados,
pelo que ha necessidade de considerar como ano atual o de 2015, para andlise da

evolugdo temporal da variavel. Para este ano o valor obtido para a regido foi de
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10484 kg DBO/dia, principalmente originado em S&o Sebastido e Ubatuba (com
35% e 30% da carga regional, respectivamente) e com menor carga proveniente
de Caraguatatuba e llhabela (18% e 16%, respectivamente).

Da Figura 32, baseada nos valores do quadro anterior, ressalta que a variacao
dos resultados do parametro na regido e nos municipios, no periodo em andlise, foi
em geral importante (tendencialmente maior em Caraguatatuba e S&o Sebastido, e
menor em Ubatuba) mas sem grandes variacdes de ano para ano nos valores para
0s municipios. Entretanto, no valor regional observam-se maiores variacdes, o que
significam que algumas oscilagdes anuais nos municipios se reforcam. Esta
situacdo € particularmente evidente no aumento observado no valor regional do ano
de 2012 para 2013, em que se verificam aumentos nos valores em todos o0s
municipios.

No ano de 2005 verificava-se um valor de 11092 kg DBO/dia na regido, com
principal contribuicdo de Caraguatatuba (33%), seguida das contribuicbes de
Ubatuba e Sao Sebastido (28% e 27%, respectivamente) e contribuicdo minoritaria
de llhabela (12%).

Carga poluidora remanescente (DBO) - Litoral Norte
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Fonte: CETESB (2001-2017).
Figura 32 — Evoluc&o da Carga poluidora remanescente (DBO) afluente aos corpos de
agua nos municipios do Litoral Norte e na regiéo.
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Considerando apenas os anos de abrangéncia temporal do PAIC evidencia-se,
assim, uma ligeira reducao de 5% no valor do parametro para a regido entre 2005
(ano base) e 2015 (ano atual). Esta variacdo resulta de variagbes nos municipios
bastante diversas: enquanto em Caraguatatuba se observa também reducédo na
Carga poluidora remanescente, embora bastante mais expressiva (48%), nos
municipios de llhabela e S&o Sebastido ocorre um aumento da carga (de 31% e
24%, respectivamente), sendo que em Ubatuba o valor do pardmetro se manteve.
Desta evolugédo resultou que Caraguatatuba foi ultrapassada por Sdo Sebastido e
Ubatuba enquanto origem predominante da carga poluidora remanescente gerada.

Esta evolucdo depende da evolugdo da populagdo urbana e da evolugdo da
eficiéncia global do sistema de saneamento do esgoto sanitario gerado nos
municipios, considerando o atendimento da coleta e do tratamento e a eficiéncia
especifica do tratamento. Para distingdo entre estes dois efeitos, no Quadro 45
apresenta-se a evolucdo da populacdo urbana em cada municipio e na regiao, tal
como apresentada nos Relatérios de Qualidade das Aguas Interiores no Estado de
Séo Paulo da CETESB (disponiveis no seu site) e com a correcdo da populacéo
urbana para os anos 2014 e 2015 para o municipio de llhabela mencionada

anteriormente.

Quadro 45 — Evolugéo da populag&o urbana na regido Litoral Norte.

Ano Ubatuba Caraguatatuba Séow Ilhabela | Litoral Norte
Sebastido
2000 64 778 75171 57 300 20 498 217 747
2001 64 778 75171 57 300 20 498 217 747
2002 64 778 75171 57 300 20 498 217 747
2003 64 778 75171 57 300 20 498 217 747
2004 64 778 75171 57 300 20 498 217 747
2005 76 293 89 596 72 717 25073 263 679
2006 78 389 92 206 75 685 25916 272 196
2007 80 656 95128 78 828 26 803 281 415
2008 77 845 90 199 71 507 25 247 264 798
2009 79 075 91 655 72 888 25703 269 321
2010 76 958 97 449 73 000 27 982 275 389
2011 77784 99 017 74 315 28 563 279 679
2012 78 650 100 589 75 483 29 106 283 828
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Ano Ubatuba Caraguatatuba Séow llhabela | Litoral Norte
Sebastido

2013 82 349 105 146 79 473 30770 297 738
2014 83 329 107 711 80 796 31 378* 303 214
2015 84 298 109 442 82 083 31 972* 307 795
2016 85 246 111 136 83 343 32 556 312 281
Var.

2005

] 10% 22% 13% 28% 17%

2015

Notas: ano de condicéo de base; ano de condigao atual; * valor corrigido com estimativa da populagéo de IBGE e
porcentagemde populagéo urbana de Censo 2010.
Fonte: CETESB (2001 — 2017) com célculos proprios.

Da observacdo deste quadro ressalta que no periodo em andlise a populacéo
urbana aumentou em todos os municipios acompanhando a evolugdo na populagéo
total (cf. Meio Socioecondmico). Considerando o periodo 2005-2015, o aumento foi
mais pronunciado em lhabela e Caraguatatuba, cerca de 28% e 22%
respectivamente, e menos importante em Sao Sebastido e Ubatuba, com aumentos
de 13% e 10% respectivamente. A evolucdo para toda a regido no mesmo periodo
foi um aumento de 17%.

Desta evolucdo resultaria um aumento da carga poluidora remanescente da
mesma magnitude caso ndo ocorresse alteragdo no sistema de coleta e tratamento
do esgoto sanitario em cada municipio. O fato da evolucdo ser distinta entre
populagcédo urbana e carga poluidora remanescente indica que este sistema sofreu
alteracoes.

Assim, € possivel referir-se que apesar do aumento populacional nos
municipios de Caraguatatuba e Ubatuba existiu uma melhoria relevante no sistema
de coleta e tratamento que permitiu contrabalancar o efeito do aumento da
populagdo, principalmente no primeiro municipio, em que a carga poluidora
remanescente sofreu consideravel reducdo (quase 50%). Esta situacdo estara
relacionada com a melhoria do atendimento da coleta de esgoto sanitario.
Entretanto, nos municipios de llhabela e Sao Sebastido verificou-se o oposto, pelo
gue o sistema de coleta e tratamento do esgoto sanitario deve ter tido um
desempenho menor em 2015, tendo em conta que a carga poluidora remanescente
aumentou mais que a populacdo urbana.
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No caso de Sdo Sebastido, esta evolugcdo sugere que parte importante da
populacdo acrescida ndo tem atendimento de coleta e tratamento de esgoto
sanitario, o que esta consistente com o aumento da populagcdo em assentamentos
precarios de 2000 a 2010, sendo 0 municipio com o maior nimero de pessoas
neste tipo de assentamento, notadamente tendo em conta a populacao total (cf.
secao de dados do fator Habitacdo do Meio Socioecondémico). No caso de llhabela,
esta evolugao traduz o reduzido atendimento na coleta e tratamento de esgoto.

Assim, os resultados sugerem uma tendéncia geral de ligeira reducdo da Carga
poluidora remanescente afluente aos corpos de agua total da regido. Entretanto,
esta evolucdo ndo é uniforme entre 0s municipios da regido; sumarizando:

. Caraguatatuba e Ubatuba: municipios em que houve uma reducéo
expressiva ou estabilizacdo da Carga poluidora remanescente, nao
obstante o aumento da populagdo urbana, em virtude da melhoria no
esgotamento sanitario;

. Ihabela e S&o Sebastido: municipios com maiores caréncias de
saneamento na situacdo base e em que houve um aumento da Carga
poluidora remanescente, superior ao aumento da populagcéo urbana,
com o sistema de saneamento do esgoto sanitario a apresentar uma
diminuicdo da resposta face ao aumento da populacéo urbana.

Merece ainda referir que no ano de 2013 se verificou um aumento do valor
regional da variavel bastante acentuado, em virtude do aumento verificado em
todos 0s municipios. Esta variacdo podera relacionar-se com 0 aumento
coincidente da populacdo urbana, relativamente mais elevado de 2012 para 2013,
nos municipios da regido (cerca de 5%, face ao valor geral para o periodo cerca de
2%, cf. secéo I1.2.3.3).

[1.3.9. Pluviosidade
11.3.9.1. Introducao

A pluviosidade, que condiciona a vazdo de rios e o transporte de cargas
poluentes depositadas no solo, é um estressor da qualidade das aguas superficiais

interiores e costeiras.
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O levantamento de dados secundarios de pluviosidade no Litoral Norte de Sao
Paulo foi realizado com base em duas fontes:
. Base Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas (ANA);
. Registros da rede de monitoramento da CIIAGRO (CIAGRO, 2018).

A razédo de se terem considerado duas fontes de dados relaciona-se com a
extensdo das séries temporais e com 0 Seu uso para analises da qualidade das

aguas:
. A base Hidroweb disponibiliza séries temporais bastantes extensas
para alguns locais;
. Os registros da CIAGRO séao utilizados anualmente pela CETESB

nos relatérios de qualidade das aguas interiores, para avaliacdo da
disponibilidade hidrica nas UGRHI do Estado de S&o Paulo.

Ambas fontes de dados tém sido utilizadas em andlises envolvendo a
pluviosidade na regiéo Litoral Norte em anos recentes (ex. Siqueira & Nery, 2017,
Nery, 2016, para os dados Hidroweb e Stradiotto, 2013, e Telles & Fantinatti, 2015,
para os dados CIAGRO).

Os dados coletados segundo as duas fontes sdo apresentados nas secdes
seguintes, sendo utilizados como fonte principal para as analises, respectivamente,

da qualidade das aguas costeiras e da qualidade das aguas superficiais interiores.

11.3.9.2. Dados Hidroweb

De Souza Rolim et al. (2007) demonstraram que o clima da regido é
predominantemente tropical com chuvas excessivas e um inverno seco, tipo Am
(segundo classificacdo de Koppen), sendo algumas areas da faixa costeira
classificadas como Cfa (segundo classificacdo de Koppen), subtropical, quente,
sem estacao seca.

Os dados de estagdes pluviométricas de cada municipio indicadas no Quadro
46 foram levantados, apresentando-se graficos com os valores mensais desde
2005 até 2016 (Figura 38).
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Quadro 46 — Estac¢des pluviométricas utilizadas neste estudo. Datum Sirgas 2000

Coordenadas
Municipio Estacéo
X Y
Sao Sebastiao Sao Francisco 457542 7371586
llhabela llhabela 464319 7369767
Caraguatatuba CEEPAM 471758 7394783
Ubatuba Ubatuba 492497 7408535

Além dos dados mensais deste periodo, apresentam-se também dados
mensais médios, indicando a variagdo sazonal normal da pluviosidade de cada um
dos municipios.

A pluviosidade anual média da estacdo Sao Francisco, situada no Municipio de
S&o Sebastido, para os ultimos 70 anos foi registrada como 1197,1 mm. Na estacéo
de Caraguatatuba (CEEPAM), a pluviosidade anual média chega a 2027,9 mm, em
Ihabela é de 1410,8 mm e em Ubatuba é de 2253,6 mm. Na Figura 33 sdo
apresentadas as médias anuais para as quatro estacdes dos municipios estudados.
Observa-se que sdo bem marcados os periodos de inverno seco e o periodo de
verdo chuvoso, com um més de fevereiro um pouco mais seco também. As
pluviosidades em Ubatuba parecem ser mais elevadas do que nos outros

municipios, o que provavelmente esta associado aos processos orograficos
daquela regiao.
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Fonte: Hidrow eb, 2017
Figura 33 — Médias mensais de pluviosidade nas Estacdes Meteoroldgicas de Litoral
Norte de Sao Paulo. A Estagcéo Sdo Francisco abrangeu o periodo de 1943 a 2015, e
as outras abrangem o periodo de 2005 a 2016.

Uma vez que a estacdo S&o Francisco tem um registro mais longo, apresenta-
se a variacdo na pluviosidade anual desde a sua instalacdo em 1944 (Figura 34).
E interessante notar a variagdo da quantidade de chuva anual que mostra uma forte
oscilacdo ao longo dos anos, podendo ultrapassar os 2000 mm, como em 1995,
mas também apresentando periodos com valores muito baixos, préximos de 600
mm em 2014. A andlise de todo o periodo indica que, apesar das oscilagées, ndo
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existe tendéncia de aumento ou de reducéo da pluviosidade ao longo dos 70 anos
registrados.

Neste longo periodo, ndo existe uma tendéncia de aumento ou diminui¢cdo na
pluviosidade, corroborando o apresentado no trabalho de Carranzano et al. (2017)
que identifica para estagdes meteoroldgicas do Sul Fluminense que ndo existe uma
tendéncia global de aumento ou diminuicdo da pluviosidade com os anos.

Isto ndo implica dizer que a pluviosidade ndo é afetada pelas mudancas
climaticas, ja& mudancas na intensidade das chuvas ndo podem ser observadas
nesta organizacdo dos dados. A intensidade da pluviosidade parece ser
significativamente afetada pelas mudancas climaticas (Katsanos et al. 2018).

Totais de chuva anuais
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Fonte: Hidroweb, 2017
Figura 34 — Evolucgéo da pluviosidade anual, desde 1944 até 2015 na Estacéo
Meteorol6gica de Séo Francisco, Sao Sebastido.

A fim de se obter um registro espacial mais claro da pluviosidade, a partir dos
dados das estacOes pluviométricas relacionadas no Quadro 47, foram construidos
mapas de isoietas da pluviosidade media no verdo (Figura 35), no inverno (Figura

36) e um outro mapa de isoietas com a pluviosidade anual (Figura 37).
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Quadro 47 — Estagdes meteoroldgicas utilizadas para a construgdo do mapa de isoietas

o Codigo da Coordenadas
Municipio ~

estacéo X Y
2345057 457543 7371535
S&o Sebastiéo 2345060 443965 7369644
2345109 459253 7367849
2345058 464342 7369708
lIhabela 2345155 464351 7366018
2345182 454200 7354918
2345039 455795 7388137
2345050 454083 7391822
Caraguatatuba 2345051 455801 7386292
2345056 454124 7378906
2345108 459196 7388147
2345191 471740 7394793
2344004 527254 7415855
2344005 517032 7414026
2345036 488078 7414031
2345038 491488 7406653

Ubatuba

2345040 493023 7408524
2345044 476182 7397410
2345090 493187 7406653
2345143 488081 7410340

Os mapas de isoietas permitem dar uma ideia sobre a variacdo espacial da
pluviosidade na regiéo.

Observa-se um marcado gradiente pluviométrico de Oeste para Leste, com
maior intensidade de chuvas na regido de Ubatuba. O gradiente se mantém nos
periodos de verdo e inverno, sendo que no segundo a pluviosidade diminui de
maneira muito severa.
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Figura 35 — Isoietas de verdo (médias mensais) para o periodo entre 2005 e 2015.
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Figura 36 — Isoietas de inverno (médias mensais) para o periodo entre 2005 e 2015.
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Figura 37 — Isoietas para 0 ano todo (médias mensais) no periodo entre 2005 e 2015.

A pluviosidade mensal também foi apresentada desde 2005 até 2016 (Figura
38) com o objetivo de permitir uma avaliacdo da pluviosidade frente aos dados de
gualidade da agua. O fato de se saber se chove muito intensamente em um periodo
com coleta de dados de qualidade da agua facilita sobremaneira a interpretacdo
dos resultados.
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Observa-se uma maior intensidade de chuvas na porcdo Leste da area de
estudos, corroborando as informacfGes indicadas nos mapas de isoietas. Ha
periodos de fortissima intensidade de chuvas nos verdes de 2011 e 2013 nas
estacoes de Ubatuba e Caraguatatuba. Na primavera de 2009 e no verao de 2011
também ocorreram valores muito elevados em Ubatuba, ao passo que em
Caraguatatuba ocorreu um registro muito elevado em outubro de 2008. Os registros
mais elevados em Ubatuba e Caraguatatuba que sdo 0s municipios mais pluviosos,
podem atingir valores da ordem de 500 mm no més, enquanto nos municipios de
Ihabela e Sao Sebastido os registros sdo bem menos intensos, ficando proximos
de 300 mm no primeiro e proximos de 200 no segundo. Na llhabela ocorre apenas

dois registros consecutivos com valores acima de 400 mm no verdo de 2015.

[1.3.9.3. Dados CIIAGRO

Os dados de pluviosidade ou precipitacdo tém sido considerados, enquanto
indicador da disponibilidade hidrica, pela CETESB para acompanhamento da
gualidade das aguas superficiais interiores no Estado de Sao Paulo (CETESB,
2017). Para o efeito, na regido Litoral Norte, tém sido considerados os dados da
rede CIAGRO. Em 2016 esta rede integrava 9 estacdes na regido: 3 no municipio
de Ubatuba e 2 em cada um dos restantes municipios. Entretanto, o nUmero de
estacoes € variavel ao longo dos anos.

Para o presente trabalho foram coletados os valores de precipitacdo anual ap6s
0 ano 2000 em estac¢des localizadas nos municipios do Litoral Norte. Estes valores
foram obtidos pela soma dos valores mensais de precipitacdo numa estacao de
cada municipio, selecionada por ter a série temporal mais longa. O valor de
precipitacdo anual para cada ano e municipio, bem como o valor médio para a
regido, € apresentado no Quadro 48. Verifica-se que em todos 0s municipios,
excetuando Ubatuba, os valores de precipitacdo anual s6 estao disponiveis a partir
de 2007.
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Quadro 48 — Evolugéo da precipitagdo anual (mm) naregido Litoral Norte.

Ano Ubatuba Caraguatatuba Sebsa?s(?[iéo llhabela | Litoral Norte
2000 2202 - - - 2202
2001 1605 - - - 1605
2002 2469 - - - 2469
2003 1988 - - - 1988
2004 2333 - - - 2333
2005 3311 - - - 3311
2006 2235 - - - 2235
2007 2118 1210 2128 1356 1703
2008 2759 1353 2078 1473 1916
2009 3208 1490 2677 2253 2407
2010 2481 1516 2821 2379 2299
2011 2997 1395 2543 1687 2156
2012 1914 1257 2365 1602 1784
2013 2630 1362 3073 1985 2263
2014 1841 1167 2748 1688 1861
2015 2314 2037 2361 1673 2096
2016 1354 1384 1421 1233 1348
Var.

2007 -36% 14% -33% -9% -21%
2016

Notas: ano de condi¢céo de base; ano de condigao atual; estagdes consideradas emcada municipio: Ubatuba,
Caraguatatuba, Sdo Sebastido (entre junho e dezembro de 2013 e entre fevereiro e julho de 2014 foram considerados os
valores da estagdo Sao Sebastido — Barra do Una), llhabela; os valores anuais respeitam apenas a anos completos (12
meses com valores de precipitagéo).

Fonte: CIAGRO (2017) com célculos préprios.

Considerando os dados para o ano mais atual (2016), a precipitagdo anual
média obtida para a regido é de 1348 mm, com um valor maximo 1421 mm em S&o
Sebastido e um valor minimo de 1233 mm em llhabela, com valores intermédios
em Caraguatatuba e Ubatuba (1384 mm e 1354 mm, respectivamente).

Da Figura 39, baseada nos valores do Quadro 48, ressalta que os valores de
precipitacdo anual apresentam relativamente grandes variacbes de ano para ano
tanto para os municipios como para a regido, sem revelarem, como esperado, uma
tendéncia de variacdo. Entretanto, verifica-se que avariagdo entre anos nos valores
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para a regido é em geral menor que aquela verificada para os municipios, o que
indica que as variacGes inter-anuais nos varios municipios ndo sao no mesmo
sentido, revelando relativamente grande heterogeneidade espacial na regiéo, tal
como se evidenciava ja nos valores obtidos na base Hidroweb (cf. secdo 11.3.9.2).
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Fonte: CIAGRO (2017) com célculos préprios.
Figura 39 — Evolugéo da precipitagdo anual nos municipios do Litoral Norte e na regiéo.

No ano de 2007 verificava-se um valor de 1703 mm na regido, com principal
contribuicdo de S&o Sebastidao e Ubatuba, com valores de 2128 mm e 2118 mm
respectivamente. O menor valor de precipitacdo anual nesse ano verifica-se em
Caraguatatuba, com 1210 mm.

Entre 2007 e 2016 verifica-se uma reducdo do valor de precipitacdo anual de
21% na regido, resultado de variagdes no mesmo periodo bastante diversas entre
municipios: enquanto em Ubatuba, S&o Sebastido e llhabela se observa também
reducdo na precipitacdo anual, embora maior no primeiro municipio (36%) e menor
no ultimo (9%), em Caraguatatuba ocorreu um aumento de precipitacdo anual em
14%.
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[1.3.10. Acidentes naturais geolégicos

Como apresentado no Relatorio Técnico Final da Fase de Escopo (Fase 2)
constituem estressores da condicdo da qualidade das aguas superficiais interiores
da regido Litoral Norte os acidentes naturais geologicos, principalmente
deslizamentos / escorregamentos e corridas de massa.

O nimero de acidentes naturais geoldgicos no Estado de Sdo Paulo no periodo
2000-2015 é apresentado no trabalho de Brollo e Ferreira (2016) por UGRHI. Os

registros ai apresentados para o Litoral Norte sdo os indicados no Quadro 49.

Quadro 49 — Numero de acidentes naturais geoldgicos (total da regido).

Ano Litoral Norte
2000 1
2001 0
2002 0
2003 1
2004 2
2005 7
2006 2
2007 0
2008 0
2009 2
2010 6
2011 6
2012 1
2013 9
2014 14
2015 31

Var. 2005-2015 343%

Média 5
Desvio padrao 8
Maximo 31
Minimo 0

Notas: ano de condi¢ao de base; ano de condigdo atual.
Fonte: Brollo e Ferreira (2016) com célculos proprios.
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Verifica-se em todo o periodo um total de 82 eventos classificaveis como

acidentes naturais geoldgicos na regido Litoral Norte, dos quais 31 (38%) no ano

de 2015. Na Figura 40, baseada nos valores do quadro anterior, evidencia-se uma

evolucdo relativamente irregular no niumero de acidentes na regido, caracterizada

pela manutencdo de nimeros relativamente baixos entre 2000 e 2012 (inferiores a

6-7 por ano) e com um acentuado aumento no periodo 2012-2015.

No ano de 2005 verificou-se a ocorréncia de sete eventos do tipo acidente

natural geoldgico, verificando-se assim no periodo 2005-2015 (e especialmente

desde 2012, como referido) um crescimento no nimero de registros de cerca de

340%. Este aumento € mais expressivo que aquele verificado no Estado de Sao

Paulo, que foi no mesmo periodo de cerca de 230% (Brollo e Ferreira, 2016; cf.

Figura 40).
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Fonte: Brollo e Ferreira (2016).
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Figura 40 — Evolucédo do Numero de acidentes naturais geoldgicos na regido Litoral

Norte e Estado de Sao Paulo.

O estudo de Brollo e Ferreira (2016) ndo apresenta um registro completo de

numero de eventos por municipio. Entretanto, dado o municipio de Sdo Sebastiao

ser considerado entre 0os 10 mais criticos quanto ao numero de acidentes deste

tipo, encontram-se ai para este municipio o nUmero de registros para todo o periodo
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e para 0 ano de 2015. Para os restantes municipios encontram-se para 0S mesmos
periodos uma gama de valores, que permitem uma avaliacdo da incidéncia de
acidentes geoldgicos relativamente a Sao Sebastido. Estes valores séo

apresentados no Quadro 50.

Quadro 50 — Numero de acidentes naturais geoldgicos (por municipio e total da regido).

Ano Litoral Sé0,~ Ubatuba | Caraguatatuba| Ilhabela
Norte Sebastiao
2000 -2015 82 42 20a 84 20a 84 6a 20
(<24) (<24)
2015 31 15* 5a 10** 5a 10** 1 a 5***

Notas: ano de condi¢cdo atual; * frequéncia muito alta; ** frequéncia alta; *** frequéncia média.
Fonte: Brollo e Ferreira (2016).

Com base no Quadro 50 verifica-se que cerca de metade dos eventos
registrados na regido no periodo 2000-2015 e no ano 2015 ocorreram no municipio
de Sao Sebastido (51% e 48%, respectivamente). Pode-se ainda notar que o
municipio de llhabela é aquele que tem menor nimero de eventos, sendo que no
ano de 2015 com 1 a 5 eventos se considera com uma incidéncia média, face a
uma incidéncia alta em Ubatuba e Caraguatatuba (de 5 a 10 eventos) e muito alta
em Sao Sebastido. Em 2015 Sao Sebastido foi o municipio do Estado com maior
nimero de eventos de acidentes naturais geoldgicos (15).

Estes resultados sugerem uma evolucdo geral de aumento no nimero de
acidentes naturais geoldgicos na regido Litoral Norte ao longo do periodo 2005-
2015, embora concentrada no periodo 2012-2015. Esta evolugdo acompanha o
aumento verificado no Estado, tendendo os maximos e minimos relativos a coincidir
nos mesmos anos, embora no caso estadual o aumento desencadeia-se mais cedo,
cerca de 2008/2009 e ndo é téo regular. Assim, embora a evolucdo dos acidentes
geoldgicos evidencie que existem, como esperado, mecanismos de geracao de
eventos comuns na regido e no Estado, também parecem existir especificidadesda
regido que condicionam a ocorréncia desse tipo de acidentes

Considerando o Parecer Técnico do Ministério Publico do Estado de S&o Paulo
(2018, comunicacao escrita) apresentam-se elementos referentes ao perigo de

escorregamento nas sub-bacias hidrograficas da regido, apurados em fase de
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Diagnostico no Plano de Bacias Hidrogréficas do Litoral Norte do Estado de S&o
Paulo (CBHLN, 2016), na Figura 41, Figura 42, Figura 43 e Figura 44.
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Legenda: Perigo de escorregamento Muito Baixo ou Nulo, BEiXE, Médio, Alto ¢ NiliORaIe.
Fonte: CBHLN (2016).

Figura 41 — Classificacéo do perigo de escorregamento nas sub-bacias da UGRHI 03
no municipio de Ubatuba.

Devido ao relevo da regido verifica-se, em geral, em todos municipios a
predominancia das classificagbes de perigo “Alto” ou “Muito Alto”, que
correspondem a 58% da regiao (respectivamente, 45,1% e 17,7%). Considerando
a situacdo em cada municipio, a classe de perigo “Muito Alto” esta mais
representada no municipio de Ubatuba, sendo a classe de perigo “Alto” com maior
ocorréncia no municipio de llhabela, devido aincidéncia de escarpas ingremes. Por
seu lado a classe de perigo “Muito Baixo a Nulo” ocupa 22% da area da regido e
corresponde as planicies costeiras com predominio em Caraguatatuba.
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Legenda: Perigo de escorregamento Muito Baixo ou Nulo, BEiXE, Médio, Alto ¢ NiliONaIe.
Fonte: CBHLN (2016).

Figura 42 — Classificacdo do perigo de escorregamento nas sub-bacias da UGRHI 03
no municipio de Caraguatatuba.

Com menor representacdo na regido encontram-se a classe intermédia de
perigo “Médio”, em 15% da area da regido e concentra-se nas regides de planalto
dos municipios de Caraguatatuba, S&o Sebastido e Ubatuba e na porcao inferior
das encostas em llhabela. Por ultimo a classe de perigo “Baixo” abrange apenas
5% da éarea do Litoral Norte, concentrando-se nas regifes de planalto e base de
encostas e no limite das planicies costeiras.
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Fonte: CBHLN (2016).

Figura 43 — Classificagcao do perigo de escorregamento nas sub-bacias da UGRHI 03

no municipio de Sao Sebastido.

As sub-bacias que se destacam quanto ao perigo de escorregamento em cada
municipio, associadasa maior area ocupada pelas classes “Muito Alto” e “Alto”, sdo

as seguintes (CBHLN, 2016):

. Ubatuba: rios Iriri / Onga, Quiririm / Puruba, Escuro / Comprido e
Maranduba / Arariba; destas sub-bacias destaca-se a do rio Quiririm /
Puruba, com 41% da sua area urbana classificada com perigo “Alto”;
Caraguatatuba: rios Mococa, Guaxinduba e Santo Anténio; em geral
apenas uma parte muito reduzida da area urbana se localiza nestas
areas;

S&0 Sebastido: rio Sdo Francisco (mais de 60% da sua area com
perigo “Alto” a “Muito Alto”); os rios Sdo Francisco, Pauba e Grande
destacam-se ainda por possuirem respetivamente 9%, 19% e 12% da

sua area urbana classificada com perigo de escorregamento “Alto”;
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. Ihabela: corregos de Jabaquara e Sepituba / Tocas, respetivamente
com 88% da sua area urbana em classe de perigo “Alta” e 49% da

sua area urbana em classe de perigo “Muito Alta”.
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Legenda: Perigo de escorregamento Muito Baixo ou Nulo, BaX8, Medio, Alto o NGHAIS.
Fonte: CBHLN (2016).

Figura 44 — Classificacdo do perigo de escorregamento nas sub-bacias da UGRHI 03
no municipio de llhabela.

Merece também referéncia o trabalho de Corréa et al. (2017) de analise
temporal da ocorréncia de ocorréncia de movimentos de massa em Caraguatatuba
e Sao Sebastido (parte do municipio) entre 1967 e 2011, através da
fotointerpretacdo de cicatrizes de escorregamento e levantamento bibliografico,
gue evidencia a ocorréncia de escorregamentos neste periodo nas sub-bacias do
rio Sao Francisco, em S&o Sebastido, e, em Caraguatatuba, nas bacias dos rios
Santo Antdnio, Guaxinduba e Juqueriqueré (incluindo sub-bacia do rio Lagoa). O
mapeamento de cicatrizes efetuado neste estudo evidencia que enquanto em Sao
Sebastido estes eventos ocorrem proximo a area urbana em Caraguatatuba estes

eventos ocorrem na parte de montante das bacias.
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[1.3.11. Acidentes naturais hidrologicos

A semelhanca dos acidentes naturais geologicos, também os acidentes
naturais hidrolégicos constituem estressores da condicdo da qualidade das aguas
superficiais interiores da regido Litoral Norte, principalmente as inundacdes e
alagamentos.

O numero de acidentes naturais hidrolégicos no Estado de S&o Paulo no
periodo 2000-2015 é apresentado no trabalho de Brollo e Ferreira (2016) por
UGRHI. Os registros ai apresentados para o Litoral Norte sdo os indicados no

Quadro 51. S&oincluidos ainda os registros para todo o Estado para comparagéao.

Quadro 51 — Numero de acidentes naturais hidrolégicos (total da regido e do Estado).

Ano Litoral Norte Estado S&o Paulo
2000 1 20
2001 0 54
2002 2 110
2003 3 126
2004 2 147
2005 4 146
2006 3 169
2007 1 102
2008 0 82
2009 5 232
2010 14 676
2011 41 856
2012 0 626
2013 33 667
2014 28 874
2015 38 1177
Var. 2005-2015 850 706
Média 11 379
Desvio padrao 15 370
Maximo 41 1177
Minimo 0 20

Notas: ano de condi¢do de base; ano de condigdo atual.
Fonte: Brollo e Ferreira (2016) com célculos proprios.
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Verifica-se em todo o periodo um total de 175 eventos classificaveis como
acidentes naturais hidrologicos na regido Litoral Norte, dos quais 38 (22%) no ano
de 2015. O valor médio é de 11 eventos por ano na regido, mas o desvio padrao é
elevado face a este valor (15), revelando grande variagdo nos valores anuais, entre
0 (anos 2001, 2008 e 2012) e 41 (2011). Como esperado a variacdo anual é
relativamente menos notoria no Estado, com o valor do desvio padréo a situar-se
préximo, mas ainda assim inferior ao da média.

Na Figura 45, baseada nos valores do Quadro 51, evidencia-se uma
manutencdo no periodo 2000-2009 do nimero de acidentes hidrolégicos num valor
inferior a 5 na regido e inferior a 200 no Estado, apds o que se verifica em ambos
um aumento acentuado no nimero de acidentes mantendo-se elevado até 2015,
embora com maior oscilagéo interanual na regiao.

No ano de 2005 verificou-se a ocorréncia de quatro eventos do tipo acidente
natural hidroldgico, verificando-se assim no periodo 2005-2015 (e especialmente
desde 2009, como referido) um crescimento no nimero de registros de cerca de
850%. Este aumento € mais expressivo que aquele verificado no Estado de Sé&o
Paulo, que foi no mesmo periodo de cerca de 706% (Brollo e Ferreira, 2016; cf.
Figura 45).

Acidentes naturais hidroldgicos - Litoral Norte
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Fonte: Brollo e Ferreira (2016).
Figura 45 — Evolucédo do Numero de acidentes naturais hidrolégicos na regiéo Litoral
Norte e Estado de S&o Paulo.
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O estudo de Brollo e Ferreira (2016) nao apresenta um registro completo de
numero de eventos por municipio. Entretanto, dado o municipio de Sdo Sebastido
ser considerado entre os 10 mais criticos quanto ao nimero de acidentes deste
tipo, encontram-se ai para este municipio o nimero de registros para todo o periodo
e para o ano de 2015.

Para os restantes municipios encontram-se para 0s mesmos periodos uma
gama de valores, que permitem uma avaliacdo da incidéncia de acidentes
hidrologicos relativamente a Sdo Sebastido. Estes valores sdo apresentados no
Quadro 52.

Quadro 52 — Numero de acidentes naturais hidrologicos (por municipio e total da regido).

Litoral
Ano Norte Sédo Sebastido | Ubatuba | Caraguatatuba llhabela
2000 -2015 175 85 40a 1180 40a 1180 0al0
(<85) (<85)
2015 38 27* 1a10** 1al10** Qx**

Notas: ano de condi¢do atual; * frequéncia alta; ** frequéncia média; *** frequéncia baixa.
Fonte: Brollo e Ferreira (2016).

No Quadro 52 verifica-se que cerca de metade (49%) dos eventos registrados
na regiao no periodo 2000-2015 ocorreram no municipio de S&o Sebastido. No ano
de 2015 a incidéncia no municipio foi ainda maior correspondendo a cerca de 71%
do total dos acidentes hidrolégicos na regido. Pode-se ainda notar que o municipio
de llhabela é aquele que tem menor nimero de eventos, com incidéncia média
inferior a um evento anual. No ano de 2015 com nenhum evento considera-se com
uma incidéncia baixa, face a uma incidéncia média em Ubatuba e Caraguatatuba
(de 1 a 10 eventos) e alta em Sao Sebastido. Em 2015 S&o Sebastido foi o sexto
municipio do Estado com maior nimero de acidentes naturais hidrolégicos (27).

Estes resultados sugerem uma evolucdo geral de aumento no nidmero de
acidentes naturais hidrolégicos na regido Litoral Norte ao longo do periodo 2005-
2015, embora concentrada no periodo 2009-2015. Esta evolugcdo acompanha o
aumento verificado no Estado, tendendo os maximos e minimos relativos a coincidir
Nos mesmos anos: realga-se 0 maximo ocorrido tanto na regido como no Estado
no ano de 2011. Esta evolucdo dos acidentes hidrologicos mostra que existem

mecanismos predominantes de geragédo de eventos comuns na regiao e no Estado.
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Considerando o Parecer Técnico do Ministério Publico do Estado de S&o Paulo
(2018, comunicagdo escrita) apresentam-se elementos referentes ao perigo de
inundacdo nas sub-bacias hidrograficas da regido, apurados em fase de
Diagnostico no Plano de Bacias Hidrogréaficas do Litoral Norte do Estado de Sé&o
Paulo (CBHLN, 2016), na Figura 46, Figura 47, Figura 48 e Figura 49.
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Figura 46 — Classificacéo do perigo de inunda¢&o nas sub-bacias da UGRHI 03 no
municipio de Ubatuba.

Estes elementos evidenciam que no Litoral Norte predomina a classe de perigo
de inundacao “Muito Baixo a Nulo”, representando 90% da area da regido. A area
classificada com perigo “Muito Alto” compde apenas cerca de 5% da regido,
incidindo nas regides mais planas e interiores da planicie costeira e ocorrendo
principalmente nos municipios de Caraguatatuba e S&o Sebastido.
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Figura 47 — Classificacéo do perigo de inunda¢&o nas sub-bacias da UGRHI 03 no

municipio de Caraguatatuba.

Em cada municipio destacam-se as seguintes sub-bacias quanto ao perigo de

inundacao:

Ubatuba: rios Perequé-Mirim e Tabatinga, com 10-15% da sua area
classificada com perigo de inundagao “Muito Alto” a “Médio”; as sub-
bacias dos rios Indaid / Capim Melado, Grande de Ubatuba, Perequé-
Mirim e Tabatinga apresentam parte importante de suas areas
urbanas em area classificada com perigo “Muito Alto” a “Alto”
(respetivamente, 41%, 28%, 33% e 27%);

Caraguatatuba: rio Juqueriqueré, com 5% da sua area classificada
com perigo de inundagado “Muito Alto”;

Sao Sebastido: rio Una, com mais de 20% da sua area classificada
com perigo “Muito Alto” e 48% da sua area urbana classificada com
perigo “Muito Alto”; destacam-se também pela incidéncia de areas
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urbanizadas as sub-bacias dos rios Camburi, Barra do Sai e Juquei,
respetivamente com 50%, 44% e 21% da sua area urbana em classe
de perigo “Muito Alto”;

Ihabela: cérregos llhabela / Cachoeira, Paquera / Cego, Sepituba /
Tocas e Manso Prainha, respetivamente com 23%, 41%, 39% e 48%

das suas areas urbanas classificadas com perigo de inundagao “Alto”.
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Figura 48 — Classificagao do perigo de inunda¢&o nas sub-bacias da UGRHI 03 no
municipio de S&o Sebastido.
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Figura 49 — Classificacao do perigo de inunda¢&o nas sub-bacias da UGRHI 03 no

municipio de llhabela.

Merecem também referéncia algumas sub-bacias nos municipios da regiao

onde foi relatada pela comunidade local, em diagnéstico participativo no ambito da

revisdo do Plano de Bacias Hidrogréaficas do Litoral Norte 2012-2015, a ocorréncia

de problemas gerados por eventos de inundacdo (CBHLN, 2016):

. Ubatuba: rios Indaid / Capim Melado e Grande de Ubatuba,
Maramduba;

. Caraguatatuba: rios Massaguacu / Bacui, Guaxinduba e
Juqueriqueré;

. Sao Sebastido: rios Sdo Francisco, Paulba, Maresias, Grande

(Boigucanga), Camburi, Barra do Sai, Juquei e Una;

. Ihabela: rio llhabela / Cachoeira e corrego Paquera / Cego.
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[1.3.12. Emergéncias quimicas por transporterodoviario

De acordo com a andlise apresentada no Relatério Técnico Final da Fase de
Escopo (Fase 2), uma potencial pressdo do desenvolvimento do transporte
rodoviario sobre o fator qualidade das aguas superficiais interiores na regido Litoral
Norte € a ocorréncia de emergéncias quimicas relacionadas, originando derrames
e vazamentos e poluindo os corpos de agua de forma direta ou indireta por via da
contaminag&o do solo ou ar.

Desde 1978 o Setor de Operacbes de Emergéncia da CETESB tem vindo a
responder a situagfes de emergéncias quimicas no Estado, mantendo o registro
destas situacbes no Sistema de Informacbes sobre Emergéncias Quimicas
(CETESB, 2017). Para o presente trabalho foram coletados os registros de
ocorréncias constatadas de emergéncias quimicas com origem na atividade de
transporte rodoviario nos municipios do Litoral Norte no periodo 2000-2016.

O nimero de emergéncias quimicas por transporte rodoviario em cada ano e
em cada municipio, bem como o total da regido Litoral Norte, é indicado no Quadro
53.

Quadro 53 — Numero de emergéncias quimicas por transporte rodoviario afetando o meio
agua.

Ano Ubatuba | Caraguatatuba Sao. . Ilhabela | Litoral Norte
Sebastido
2000 0 0 0 0 0
2001 0 0 0 0 0
2002 0 0 0 0 0
2003 1 0 0 0 1
2004 0 1 0 0 1
2005 0 0 1 0 1
2006 1 1 1 0 3
2007 1 1 0 0 2
2008 1 1 0 0 2
2009 0 2 1 0 3
2010 0 0 2 0 2
2011 0 1 0 0 1
2012 0 2 1 0 3
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Ano Ubatuba | Caraguatatuba Séow llhabela | Litoral Norte
Sebastido

2013 0 3 1 0 4
2014 0 4 2 0 6
2015 0 3 1 0 4
2016 0 1 0 0 1
Total 4 20 10 0 34
Média
2005- 0,3 1,6 0,8 0,0 2,7
2016

Maximo
2005- 1 4 2 0 6
2016

Minimo
2005- 0 0 0 0 1
2016

Notas: ano de condi¢ao de base; ano de condigdo atual.
Fonte: CETESB (2017) com célculos proprios.

Assinala-se desde logo a auséncia de registros para o municipio de llhabela,
sendo que para 0s restantes municipios o primeiro ano em que ha registros nesse
periodo é o de 2003. Para além disso o nimero de emergéncias quimicas na regido
(34) esta essencialmente concentrado nos municipios de Caraguatatuba (20) e Sao
Sebastido (10), existindo apenas quatro registros em Ubatuba.

Considerando apenas o periodo de abrangéncia temporal do PAIC verifica-se
uma media anual de 2 a 3 emergéncias quimicas com origem no transporte
rodoviario no Litoral Norte, com pelo menos uma no municipio de Caraguatatuba.
Neste periodo um valor maximo de 6 ocorréncias verificou-se no ano de 2014,
decorrente de valores maximos de 4 ocorréncias em Caraguatatuba e 2 ocorréncias
em Sao Sebastido. O nimero de emergéncias quimicas na regido verificou neste
periodo um valor minimo anual de 1.

O nimero de emergéncias quimicas com origem no transporte rodoviario nao
se alterou no ano de 2016 face ao valor do ano 2005, correspondendo a apenas
uma ocorréncia. Entretanto, como se verifica na Figura 51, a evolucdo no periodo
analisado parece indicar o aumento no nimero de emergéncias, embora exista

importante oscilagdo de ano para ano.
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Esta ewolucdo evidencia-se principalmente desde 2011-2012 e resulta
principalmente das ocorréncias registradas no municipio de Caraguatatuba. E
interessante verificar-se que esta evolucdo esta ausente da evolugdo do nimero
de registros no Estado, que mostra um ndmero de registros anual
aproximadamente estavel, sugerindo que se trata de um fenbmeno especffico para

aregiao.

Emergéncias quimicas por transporte rodoviario -
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Fonte: CETESB (2017).
Figura 50 — Evoluc&o do Numero de emergéncias quimicas por transporte rodoviario
nos municipios do Litoral Norte, na regido e no Estado de Séo Paulo.

Estes resultados sugerem uma evolucdo geral de aumento do nimero de
emergéncias quimicas por transporte rodoviario na regido Litoral Norte desde 2005,
principalmente determinada pelas ocorréncias no municipio de Caraguatatuba.
Esta evolucdo nao se evidencia nos registros para o Estado de S&o Paulo.
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11.3.13. Extensdoderodovias

A malha rodoviaria atual nos municipios do Litoral Norte é apresentada na
Figura 51, Figura 52, Figura 53 e Figura 54 de acordo com o Mapa da Malha
Rodoviaria do Estado de Séo Paulo (DER, 2017).
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Figura 51 — Malha rodoviaria atual do municipio de Ubatuba.
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Figura 52 — Malha rodoviéria atual do municipio de Caraguatatuba.

coma

= = . Relatorio Final o
TZMIS  pegro Bettencourt [m- MIS Fabiano Melo Aval.de Imp. | Reviséo 02
Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel Cumulativos 02/2019

nemus



I:‘.I PETROBRAS Projeto de Avaliacdo de Impactos Cumulativos 121

— Tz TSTTEeY
5 J oM.

/1

174.600 (SP 058)
174.600 (BR 101)
0.000 (SPA 165/055)

— > / /é.seo SPA 165055y~

Z . r
185,900 (SP 055 154,015 (SP 085

(MARESIAS

134
¢ Pof.
0.000 (SPA 175/055) 165910 (SP 055)

175/055

RODOVIAS

Federal
—@— Estadual

mcesso e Intedigagdo
Menicipal Pavimentada
—————— —  Municipal em Pavimentagio
Municipal ndo Pavimentada
Fista Dupla
Figta Simples Pavimentada
Fista nae Favimeniada
-------- Pista em Pavimeniagio

Fista em Duplicagio

Fonte: DER (2017).
Figura 53 — Malha rodoviaria atual do municipio de S&o Sebastido.
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Figura 54 — Malha rodoviaria atual do municipio de Illhabela.
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Destas figuras ressalta que as principais vias existentes em cada municipio,
todas de construcdo anterior a 2000, séo as seguintes (DER, 2017):

. Ubatuba: BR 101 (53,6 km), SP 055 (28,4 km), SP 125 (15,6 km);

. Caraguatatuba: BR 101 (1,9 km), SP 055 (28,8 km), SP 099 (19,2 km);

. Sao Sebastido: BR 101 (18,4 km), SP 055 (60,5 km), SPA 165/055
(5,6 km), SPA 175/055 (11,5 km);

. Ihabela: SP 131 (24,5 km), SPA004/131 (11,0 km), SPA000/131 (7,0
km).

Restringindo-se a estas rodovias, a extensdo total de rodovias em cada
municipio e na regidao por tipo de superficie (pavimentada, dupla, terra) é
apresentada no Quadro 54, de acordo com a base de dados do Departamento de
Estradas de Rodagem (DER), Secretaria de Logistica e Transportes, do Governo
do Estado de S&o Paulo.

Quadro 54 — Extenséo de rodovias (km) por tipo de superficie nos municipios e regido
Litoral Norte — situacao de base / atual.

: ~ n Li I
Superficie| Ubatuba |Caraguatatuba| Sdo Sebastidao | Ilhabela I\:z)oriz
PAV 97,5 39,5 88,9 35,2 261,1
' (37%) (15%) (34%) (13%)
DUP - 10,3 2,0 - 12,2
' (84%) (16%)
IMP. - - 5,0 7,3 12,3
(40%) (60%)
28,4 7,1 102,3 - 137,8
PLAN.
(21%) (5%) (74%)

Notas: PAV. — pavimentada; DUP. — duplicada (duas pistas com duas ou mais faixas para cada sentido); IMP. — implantada
(terra); PLAN. — planejada (fisicamente inexistente mas com pontos de passagemprevistos).
Fonte: DER (2017) com calculos préprios; DNIT (2007).

Verifica-se que a maior extensdo de rodovias se associa a superficie
pavimentada, cerca de 261 km no Litoral Norte, concentrada principalmente nos
municipios de Ubatuba (37%) e Sao Sebastido (34%). Seguem-se as rodovias
implantadas mas sem pavimentacdo (em terra), com cerca de 12 km distribuidos

por llhabela (60%) e Sao Sebastiao (40%), e as duplicadas, também com cerca de
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12 km, principalmente em Caraguatatuba (84%) mas também com presenca em
Sé&o Sebastido (16%). A mencionar ainda cerca de 138 km de rodovias planejadas,
principalmente em S&o Sebastido (74%).

Esta situacdo de base / atual sera alterada com a concretizagcdo dos
empreendimentos rodoviarios focados na presente AIC, notadamente a Nova
Tamoios (Trecho da Serra e Contornos Viarios Norte e Sul de Caraguatatuba e Séo

Sebastido) e a Duplicacdo da Rodovia Rio-Santos conforme descrito no Quadro 55.

Quadro 55 — Extenséo de rodovias (km) por tipo de superficie nos municipios e regiao
Litoral Norte — situagcdo com concretizagdo de empreendimentos rodoviarios.

Litoral
Superficie| Ubatuba |Caraguatatuba| Sdo Sebastiao | Ilhabela Norte
PAV 88,2 55,5 109,4 35,2 288,3
' (V) (A) (A) (=) (+10%)
9,3 31,3 2,0 42,5
DUP. ' ' ’ - ’
(A) (A) (=) (+248%)
MP 5,0 7,3 12,3
' (=) (=) (0%)

Notas: PAV. — pavimentada; DUP. — duplicada (duas pistas com duas ou mais faixas para cada sentido); IMP. — implantada
(terra).
Fonte: DER (2017) com célculos préprios; DNIT (2007).

Nesta situagdo verifica-se que a extensdo de rodovias ir4 alterar-se em todos
0s municipios exceto llhabela. As alteracdes tém maior expressao no municipio de
Caraguatatuba, devido a criacdo de novos trechos rodoviarios pavimentados
(aumento de extensdo deste tipo de superficie de 41%) e, principalmente,
duplicados (aumento de 205%), com a concretizacdo dos empreendimentos
associados a Nova Tamoios (Duplicacado da SP 099 e Contornos Norte e Sul). Um
aumento de extensdo dos trechos pavimentados € também previsto para Sao
Sebastido (de 23%), embora comparativamente menor que em Caraguatatuba. Em
Ubatuba prevé-se apenas a duplicacdo de um trecho pavimentado previamente
existente, ndo se repercutindo numa alteracdo da extenséo total de rodovias.

A nivel regional prevé-se assim, nos préximos anos, principalmente um
substancial aumento da extensdo em superficie duplicada (248%), embora se
assinale também um aumento da extensdo em superficie pavimentada (em 10%).
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Considerando a extensdo total de rodovias, com qualquer tipo de superficie
(exceto a planejada, porque fisicamente inexistente), a situacéo base / atual e futura
entre municipios pode ser comparada com a relacdo entre a extensdo de rodovias
e a area de drenagem de cada municipio, que se apresenta no Quadro 56.

Verifica-se que considerando a area do municipio a extensdo de rodovias é
mais importante no municipio de Sdo Sebastido (0,24 km de rodovias por km? de
area), situacdo que se devera intensificar com a concretizacdo dos
empreendimentos (passando a 0,29 km de rodovias por km2 de area). E no
municipio de Caraguatatuba que a extensdo de rodovias € menos representativa
por area na situacdo de base / atual, com apenas 0,1 km de rodovia por km? de
area, mas este indicador devera aumentar para quase o dobro com a concretizagao
dos empreendimentos (para 0,18 km por km?), superando os municipios de llhabela
e Ubatuba, que nédo verificar4, com os novos empreendimentos, uma alteracdo da
extensao total de rodovias.

Quadro 56 — Extenséo de rodovias por area de drenagem nos municipios e regiao Litoral
Norte (km) — situacéo de base / atual e situacdo com concretizacéo de
empreendimentos.

Situacdo | Ubatuba |Caraguatatuba| S&o Sebastido | Ilhabela | Litoral Norte

Base /

0,14 0,10 0,24 0,12 0,15
atual

Com
concreti-
zacaode 0,14 0,18 0,29 0,12 0,18
empreen-
dimentos

Notas: Considera-se a extensao total de rodovias, compreendendo todos os tipos de superficie excluindo o tipo planejada.
Fonte: DER (2017) com calculos préprios; DNIT (2007); EIA de empreendimentos.

O estado atual destes empreendimentos e a data prevista de concluséo séo os
seguintes (cf. Relatorio Técnico Final da Fase de Escopo - Fase 2):
. Nova Tamoios — Trecho da Serra: em construgdo desde 2015, com
concluséo prevista para 2020;
. Nova Tamoios — Contornos Norte e Sul de Caraguatatuba e Sé&o
Sebastido: em construgdo desde 2013, com concluséo prevista para

2018;
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. Duplicacdo da Rodovia Rio-Santos em Ubatuba: construgcdo ainda
nao iniciada.

No escopo do presente trabalho, e para a caracterizacdo do efeito estressor
das rodovias, interessa levantar-se e apresentar-se a informacao dos cursos de
agua interceptados ou na proximidade das rodovias, que serdo aqueles que
sofrerdo um efeito mais direto.

Tendo em conta que a maioria dos cursos de agua da regiao drena diretamente
para o oceano, e que as rodovias se desenvolvem junto a linha costeira, verifica-se
gue existe uma intersecdo generalizada das sub-bacias hidrograficas da UGRHI 03
pela rede rodoviaria existente. A exce¢do é o municipio de llhabela onde as
rodovias sO intersectam as quatro bacias da llha de S&o Sebastido que drenam
para o Canal de Séo Sebastido (cérregos Bucuiba, llhabela / Cachoeira, Paquera /
Cego e Sao Sebastido / Frade).

Neste escopo, os empreendimentos rodoviarios em estudo na AIC deverao
resultar na intensificacdo da interferéncia ja existente relacionada a implantacéo e
presenca de rodovias em algumas bacias hidrogréaficas da regido. As bacias onde
se localizam os empreendimentos sé&o apresentadas no Quadro 57.

Quadro 57 — Sub-bacias hidrogréficas da UGRHI 03 na All de empreendimentos
rodoviarios em avaliagao.

Empreendimento Ubatuba Caraguatatuba | Sdo Sebastido | Ilhabela

Rio Mococa
Rio Macaguacu /
Bacui
- Rio Guaxinduba - -
Rio Santo
Anténio
Rio Juqueriqueré

Nova Tamoios —
Trecho Serra

Rio Guaxinduba

Contorno Norte de Rio Santo
Caraguatatuba Anténio
Rio Lagoa
Rio Guaxinduba Rio Sao
Contorno Sul de ] .
Rio Santo Francisco
Caraguatatuba / - o o -
Antbénio Rio Sao

Séo Sebastiao Rio Juqueriqueré |  Sebastidio
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Empreendimento Ubatuba Caraguatatuba | Séo Sebastido lIhabela

Ribeirdo
Grande

Duplicacéo d
uplicagao da Rio Grande de

Rodovia Rio- Ubatuba
Santos (trecho _ L - - -
Rio Indaia /
urbano de Capim Melado
Ubatuba) P

Fonte: Témis/Nemus com base nos EIA dos empreendimentos.

Os novos projetos rodoviarios incidem principalmente sobre bacias do
municipio de Caraguatatuba. Neste municipio as principais bacias visadas séo
aquelas dos rios Guaxinduba, Santo Antdnio e Juqueriqueré, por via das
intervencdes relacionadas ao projeto Nova Tamoios (Trecho Serra e Contornos).
Os EIA dos empreendimentos identificam para estas bacias um conjunto de
impactos (apds a execucdo de medidas) relacionado ao fator qualidade das aguas
superficiais interiores (cf. EIA dos empreendimentos):

. Alteracdo da qualidade da agua superficial pelo efeito de cargas
difusas transportadas por escoamento pluvial (fase de implantacao,
curta duracao, incidéncia direta, magnitude média);

. Alteracdo da qualidade da agua superficial pelo efeito de lancamento
de efluentes ou drenagem de tineis (fase de implantacdo, curta
duracdo, incidéncia direta, magnitude baixa);

. Assoreamento dos cursos de agua e alteracao no regime fluviométrico
(fases de implantacdo e operacao, curta a média duragdo, incidéncia
direta indireta, magnitude baixa a média);

. Alteracao do risco de contaminacdo das aguas superficiais durante a

operacao (fase de operacao, incidéncia indireta).

O papel das rodovias na transformacdo da regido Litoral Norte e na
interferéncia sobre as aguas superficiais interiores tem sido investigado por alguma
bibliografia, sendo documentado nos municipios de Ubatuba, Caraguatatuba e S&o
Sebastido. Apresentam-se seguidamente algumas das principais inferéncias

destes estudos.
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Martins e Ferreira (2011) notam o papel decisivo desempenhado por grandes
rodovias, entre as décadas de 60 e 80, na ocupacédo urbana daregido Litoral Norte.,
em conjunto com a implantacado do Porto de Sao Sebastido.

Analisando o histérico da urbanizacdo no Litoral Norte, Scifoni (2005) nota que
a sua disperséo fisica é facilitada pela rodovia (BR 101) que liga o limite dos varios
bairros existentes, préximos as praias.

Marandola et al. (2014) realcam que a evolugdo das aglomeracdes urbanas na
regido, como no restante estado de S&o Paulo se relaciona de forma importante
com os meios de transporte e comunicacdo, sendo que as articulacbes entre
municipios se efetuam, neste escopo, através da pendularidade entre residéncia e
estudo /trabalho e da migracéo.

Analisando os dados dos Censos de 2010, estes autores notam relagdes muito
significativas entre Caraguatatuba e S&o Sebastido, face aos restantes municipios,
e entre estes municipios e o Vale do Paraiba (especialmente S&o José dos
Campos) e Sao Paulo, especialmente para trabalho. Entretanto, a migracao
intraregional (entre municipios do Litoral Norte), face aquela com o exterior, com o
Vale do Paraiba e a capital do estado, prevalece nos ultimos anos.

Boulomytis & Alves (2011) analisam a expanséo urbana ocorrida no periodo
1985-2010 na bacia do rio Juqueriqueré, a maior do Litoral Norte, onde se localiza
a maior area de expansao urbana, para fins residenciais e logisticos, considerada
no PDM de Caraguatatuba. Nesta bacia a dinamica fluvial e de uso do solo tera
sido muito modificada, resultando na ocorréncia de cheias.

A sua andlise conclui que se verificava no final do séc. XX uma tendéncia para
a concentracdo da populacdo na area urbanizada, resultando no aumento da
densidade populacional. Entretanto, no periodo 2000-2010 esta tendéncia se reduz
com o aumento da ocupacao urbana do territério.

Com base em revisao bibliografica, Boulomytis et al. (2015) realgcam que a
fragilidade da bacia hidrografica do rio Juqueriqueré a ocorréncia de cheias se
relaciona com a deficiéncia de vegetacao ripicola ao longo dos cursos de agua,
aumento de escoamento devido a retificacdo dos cursos dos rios e habitacao
irregular ao longo dos cursos de agua e nas planicies aluvionares.

Estes autores notam, atraveés de analise de dados de sensoriamento remoto,

gue a expansdo urbana na bacia do rio Juqueriqueré, embora tenha ocorrido em
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todo o periodo de 1986 a 2010, se concentrou principalmente entre 1986-2000 e
entre 2005-2010.

A andlise do uso do solo na bacia do rio Juqueriqueré por Neto et al. (2013),
permite verificar a presenca de largas areas de solo exposto e aparente presenca
de mineracdo em areas de pastagem da Fazenda Serramar, possivelmente
relacionadas.

Cunha (2001) nota em S&o Sebastido a distribuicdo dos bairros ao longo da
costa, ligados pela rodovia Rio-Santos, asfaltada na década de 80. Este autor
relaciona a ocupacdo da costa verificada no inicio do séc. XXl com a maior
facilidade de acesso deste municipio.

Salati Filho & Cotas (2003) analisam a situacdo na bacia do corrego Lagoinha
(sub-bacia do rio Maranduba / Arariba) em Ubatuba. Referem a rodovia SP 055 (BR
101) como fonte de impactos ambientais, notadamente por corte da praia da
Lagoinha e impedindo o livre escoamento das aguas pluviais.

Buzato (2012) nota o impacto ambiental desencadeado pela abertura da BR
101 em Ubatuba, na década de 1970, salientando o desencadear de instabilidade
nos terrenos e o assoreamento dos cursos de agua, que permanecem ainda nos
dias atuais com processos erosivos sob a forma de deslizamentos e movimentos
de massa.

Em llhabela, menciona-se a facilidade de acesso as praias junto ao Canal de
S&o Sebastido proporcionado pelas estradas asfaltadas, e assoreamento dos
cursos de agua ocorrido como resultado da duplicacéo de parte da rodovia SP 131
(Diniz, 2011).
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[1.3.14. Trafego rodoviério

Uma varidvel indicadora da operacéo de projetos rodoviérios, notadamente da
poluicdo sobre as aguas superficiais gerada, € o trafego rodoviario.

Para o presente trabalho foram coletados os valores anuais do trafego
rodoviario médio (VDM - volume diario médio, relativo ao total de veiculos, de
passeio e comerciais) no periodo de 2000 a 2016, para as principais rodovias dos
municipios da regido Litoral Norte, conforme os registros do Departamento de
Estradas de Rodagem do Estado de Séo Paulo. Os valores de cada municipio
contemplam dados das seguintes rodovias:

. Ubatuba: SP 055 (trecho SP 125 Ubatuba — SP 099 Caraguatatuba),
SP 125 (trecho SP 1046/125 Catacaba — BR 101 Ubatuba);

. Caraguatatuba: SP 055 (trecho SP 125 Ubatuba — Caraguatatuba e
trecho SP 099 Caraguatatuba — S&o Sebastido), SP 099 (trecho SP
088 Paraibuna — SP 055 Caraguatatuba);

. S&o0 Sebastido: SP 055 (trechos SP 099 Caraguatatuba — S&o
Sebastido, Sdo Sebastido — Maresias e Maresias — Riviera);
. Ihabela: SP 131 (trechos SPA 000/131 — Ponta das Canas e SPA

004/131 — Inicio Estrada de Castelhanos).

Estes valores, bem como o total da regido, sao indicados no Quadro 58. Para
Ihabela foi possivel coletar apenas os valores referentes ao periodo 2013-2016.

Quadro 58 — Evolucéo de estressores da qualidade das aguas superficiais interiores na
regido Litoral Norte - Trafego rodoviario em VDM nos municipios da regido Litoral Norte
(veiculos/dia).

Ano Ubatuba! | Caraguatatuba? Saow llhabela* | Litoral Norte
Sebastido?
2000 7217 7047 6142 - 6802
2001 7659 7276 6460 - 7132
2002 8101 7506 6779 - 7462
2003 8542 7737 7069 - 7783
2004 8985 7965 7415 - 8122
2005 9427 8195 7734 - 8452
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Ano Ubatuba®' | Caraguatatuba? Séow llhabela* | Litoral Norte
Sebastiao®

2006 5678 8088 8066 - 1277
2007 5844 9831 8392 - 8022
2008 5902 10649 8430 - 8327
2009 6821 12094 10132 - 9683
2010 6952 12005 9706 - 9554
2011 7387 12513 10246 - 10049
2012 7783 13470 11827 - 11027
2013 7879 14212 12260 963 8828
2014 11146 16507 11049 1001 9926
2015 11752 17250 11242 1036 10320
2016 11675 17453 11138 1048 10328
Var.

2005- 24% 113% 44% 9%* 22%
2016

Notas: ano de condic&o de base; ano de condic&o atual; * trechos das rodovias SP 055 e SP 125 em Ubatuba, ? trechos
das rodovias SP 055 e SP 099 em Caraguatatuba, 3 trechos da rodovia SP 055 em S&o Sebastido, * trechos da SP 131 em
lIhabela; * variagdo entre 2013 e 2016.

Fonte: DER (2018) com calculos proprios.

Considerando os dados para 0 ano mais atual (2016), o valor para a regiao é
de 10328 veic./dia, com um valor maximo de trafego de 17453 em Caraguatatuba
e um valor minimo de 1048 veic./dia em llhabela. Ubatuba e S&o Sebastido
apresentam valores intermédios de 11675 weic/dia e 11138 veic./dia,
respectivamente.

Entretanto, do Quadro 58 e da Figura 55, baseada nos valores do quadro
anterior, ressalta que a variagdo dos resultados do parametro na regido e nos
municipios foi em geral, no periodo em analise, de aumento, embora de forma mais
irregular no municipio de Ubatuba, com valores relativamente mais baixos no
periodo 2006-2013. Neste municipio verifica-se uma quebra do trafego de 2005
para 2006 em ambas as rodovias SP 055 e SP 125, verificando-se na primeira
rodovia (que representa cerca de 60% do trafego) um aumento expressivo entre
2013 e 2014.
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Trafego diario médio - Litoral Norte
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Fonte: DER (2018) com calculos proéprios.

Figura 55 — Evolucéo do trafego diario médio nos municipios do Litoral Norte e na regido.

No ano de 2005 verificava-se um valor maximo de 9427 veic./dia em Ubatuba
e um valor minimo de 7734 veic./dia em Sdo Sebastido, com valor médio para a
regido (excluindo-se o municipio de llhabela, de que ndo se dispbem dados) de
8452 veic./dia.

Considerando apenas os anos de abrangéncia temporal do PAIC evidencia-se
na regiao um aumento do trafego diario médio de 22% entre 2005 (ano base) e
2016 (ano atual), embora nos municipios a evolucdo seja dispar, entre um aumento
de 113% em Caraguatatuba, que se torna o municipio com maior volume de trafego
ultrapassando Ubatuba, e um aumento de apenas 24% em Ubatuba, com valor
intermédio de 44% em S&o Sebastido.

Estes resultados sugerem, assim, uma tendéncia geral de aumento do trafego

rodoviério na regido, especialmente no municipio de Caraguatatuba.
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lIl. INFLUENCIA DOS ESTRESSORESNA CONDICAO DOS
FATORES

l1l.1. INTRODUCAO

A condicdo de referéncia dos fatores e a sua situacao atual foi apresentada
no Relatério Técnico Final de Levantamento de Dados e complementada no
capitulo anterior do presente relatério.

O presente capitulo tem como principal objetivo identificar relacdes causa-
efeito entre os estressores e os fatores em andlise.

A andlise de relacdes entre os estressores e os fatores € realizada por meio, e

por fator.
A metodologia utilizada na analise € indicada no fator respectivo.
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lIl.2. FATORES SOCIOECONOMICOS

[11.2.1. Comunidades tradicionais litoraneas
111.2.1.1. Metodologia

Para analise da influéncia dos estressores sobre as comunidades tradicionais
litoraneas buscaram-se dados que demonstrassem como essas acdes incidem
sobre as atividades, o territorio e o modo de vida tradicional, alterando
significativamente a condicdo do fator e, em alguns casos levando a perda dos
espacos de reproducdo do modo de vida tradicional - seja pela perda do acesso
aos seus territorios, dos locais de pratica de atividades, de moradia e de convivio
social; seja pela perda do acesso aos recursos naturais terrestres e marinhos
necessarios a sobrevivéncia dessas comunidades.

A andlise pericial contou com a base de dados disponiveis, entre elas projetos,
teses, dissertacOes, programas de governo e politicas publicas (tais como Planos
de Manejo e o Zoneamento Ecol6gico-Econdmico), principalmente aquelas de
carater participativo ou que foram baseados em experiéncias praticas, que
relataram e discutiram a percepcao das comunidades frente as transformacdes em
sua condicao inicial.

Foram consideradas também as informacdes recolhidas em entrevistas,
reunides e oficinas realizadas em fases anteriores, que mostram a percepg¢éo da
comunidade sobre os impactos dos empreendimentos, projetos e acdes em seu
modo de vida. Destaca-se a realizacdo de uma reunido especifica com
representantes de comunidades indigenas, quilombolas e caicaras e de
associacoes representativas, como o Forum de Comunidades Tradicionais de
Paraty, Angra dos Reis e Ubatuba, na qual pode-se discutir as informacdes
recolhidas e analises realizadas, e ouvir as demandas e problemas diretamente das
comunidades envolvidas, de modo a contemplar seus anseios e tornar as andlises
0 mais condizentes possiveis com a realidade.

A auséncia de dados quantitativos e de avaliacbes de impacto direcionadas as
comunidades dificulta a analise desses efeitos. Assim, com base nas informacdes
disponiveis, e recorrendo a analise pericial, buscou-se estabelecer uma relacéao de

causalidade entre os estressores e a condicao do fator, considerando as variaveis:
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territorio, atividades econdmicas, modo de vida, emprego e rendimento, com foco
no indicador “perda dos espacos de reproducdo do modo de vida tradicional’.

Em seguida analisa-se a influéncia dos seguintes estressores no fator
Comunidades Tradicionais Litoraneas:

. Transito de embarcacdes de apoio

. Implantagéo de estruturas terrestres

. Presenca e operacao de novas estruturas rodoviarias
. Presenca e operacdo de novas estruturas portuarias

. Vazamentos acidentais de combustivel ou 6leo no mar
. Restricao de atividades permitidas

. Reconhecimento e garantia dos direitos tradicionais

. Expansao da area urbanizavel

[11.2.1.2. Transito de embarcacdes de apoio

O transito de embarcacdes de apoio, seja para atender ao Porto de Sao
Sebastido, seja para a industria de petréleo e gas, interfere de maneira bastante
significativa nas atividades de pesca e aquicultura desenvolvidas pelas
comunidades tradicionais, uma vez que utilizam o mesmo espac¢o maritimo.

A circulagdo e o fundeio de grandes embarca¢gfes em areas comuns a pesca
artesanal e aquicultura provoca alteracdo no espaco utilizado para essas praticas,
restringindo e reduzindo areas tradicionalmente utilizadas para pesca e aquicultura,
ocasionando mudanca de rota na navegacao, além do impacto sobre os recursos
pesqueiros.

O trafego e o fundeio de navios sé@o ainda relatados como ameacas, uma vez
gue a luminosidade, o ruido, a suspensdo de sedimentos, assim como a poluicao
por Oleo, residuos, a contaminacdo por agua de lastro, e o material particulado
(barrilha, graos, etc.) ameacam a qualidade das aguas e a fauna marinha, gerando
contaminacao, afugentamento dos peixes e diminuicdo dos estoques, prejudicando
as atividades de pesca artesanal e a aquicultura e a manutencdo dos estoques
pesqueiros.

Uma vez que a atividade de pesca representa a principal atividade econémica

e fonte de renda de muitas comunidades tradicionais, a interferéncia do trafego de
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embarcacdes sobre a atividade ameaca substancialmente o emprego e o
rendimento dessas comunidades.

Como consequéncia da interferéncia no territorio maritimo (local de pratica da
atividade tradicional) e na atividade pesqueira e aquicola em si, tem-se uma
ameaca sobre o modo de vida tradicional das comunidades que ainda hoje vivem
da pesca e aquicultura, obrigando-as a buscar outras atividades como fonte de
renda, podendo levar a descaracterizacdo e/ou perda dos espacos de reproducéo
de vida tradicional, em muitos casos ainda preservado.

[11.2.1.3. Implantagéo de estruturas terrestres

A implantacdo de estruturas terrestres advindas das obras de ampliacdo e
duplicagéo de rodovias, assim como de eventuais obras de ampliacdo do Porto,
interferem negativamente no modo de vida das comunidades tradicionais, alterando
o territério onde vivem e praticam suas atividades e prejudicando o
desenvolvimento de praticas tradicionais.

Durante a implantacdo de estruturas terrestres, atividades como: incbmodos
causados pelas obras (ruido, poeiras); construcdo e adequacdo de acessos;
montagem de gasodutos em terra; execucdo e consolidacdo de aterro;
desapropriacdo e deslocalizacdo de populagéo; interrupcbes temporarias de
senvicos publicos; deslocalizacdo de equipamentos e servigcos publicos; causam
transformacdes no territério onde as comunidades tradicionais vivem e onde
praticam suas atividades, alterando 0s acessos utilizados e as formas de
deslocamentos (para moradia, atividades sociais e econdémicas), aumentando a
urbanizacdo da éarea e entorno, pressionando e ameacando o modo de vida
tradicional e o territério dessas comunidades, ainda hoje preservados, uma vez que
em sua maioria ndo sdo demarcados, tampouco protegidos legalmente.

Outras atividades como: abastecimento das embarcag6es com combustiveis;
carregamento e descarregamento de embarcacdes; vazamento de produtos
decorrentes de eventos acidentais (p.ex. acidentes rodoviarios; ruptura de
gasodutos), gerando contaminacdo das A&guas interiores e costeiras,
afugentamento dos peixes e diminuicdo dos estoques, causam interferéncias nas
atividades desenvolvidas pelas comunidades tradicionais (como pesca, aquicultura
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e agricultura) seja pela sobreposicdo de atividades na mesma éarea, seja pela
poluicdo e contaminacdo das aguas interiores e costeiras.

A alteracao significativa e permanente do territério tradicional, assim como das
atividades desenvolvidas pelas comunidades, pode levar a migracdo da populacéao
para outros locais, a perda de suas terras e a busca por outras atividades como
fonte de renda, levando a perda da identidade e descaracterizacdo do modo de
vida tradicional.

[11.2.1.4. Presenca e operacao de novas estruturas rodoviarias

A presenca e a operacdo de novas estruturas rodoviarias interferem no territorio
terrestre ocupado pelas comunidades tradicionais, influenciando néo s6 o acesso a
estes territdrios, como os locais de moradia, de convivio social e os locais onde
praticam suas atividades tradicionais (agricultura e pontos de apoio a pesca e
aquicultura). A interferéncia no territério acarreta impactos nas atividades
econdmicas ali desenvolvidas, por exemplo, na agricultura de subsisténcia.

A extensdo da malha rodoviaria trara influéncias significativas, com maior
expressdo nos municipios de Caraguatatuba e S&o Sebastido, entre elas as
restricdes de uso na sua envolvente, a expansao de areas urbanas ao longo das
novas rodovias e o aumento da ocupacao da regido, pela facilidade de acesso.

As comunidades presentes ao longo do tracado das novas rodovias,
principalmente proximas aos centros urbanos de Caraguatatuba e Sao Sebastido
OU eu seu entorno, serdo as mais prejudicadas, pelo aumento de circulacéo e pelo
adensamento populacional, pressionando o territério tradicional. Mesmo as
comunidades que ndo estdo diretamente na area dos novos tracados, sofrerdo as
consequéncias de melhoria do acesso, como 0 aumento da ocupacéo, observado
entre as décadas de 60 a 80 quando da abertura das rodovias na regido, que
interferiu no modo de vida e descaracterizou muitas comunidades, podendo levar a
perda do territorio tradicional.

Pela auséncia de demarcacdo e protecdo legal definitiva da maioria dos
territérios tradicionais, os mesmos sao fortemente ameacados pela presenca e
operacdo de novas estruturas rodoviarias.

A alteracdo significativa e permanente desses territdrios ou de seu entorno

pode afetar o modo de vida tradicional dessas comunidades, por exemplo, levando -
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0S a migracdo para outras areas, perdendo efetivamente suas terras, ou ainda,
sendo obrigados a buscar outras atividades como fonte de renda.

[11.2.1.5. Presenca e operacao de novas estruturas portuarias

A presenca e a operacao de novas estruturas portuarias irdo potencializar os
problemas ja existentes com a presenca do Porto de Sao Sebastido. A presenca
do Porto afeta as atividades pesqueiras e aquicolas tanto por atrapalhar a pratica
pesqueira pela reducdo de areas de pesca e aquicultura, pela ocupacédo do espaco
pelo trafego e fundeio de embarcacdes e instalacdo de pieres, como pelo risco de
acidentes e ameagas aos ambientes marinhos e aos recursos pesqueiros.

Atividades como movimentacdo de cargas; o abastecimento de embarcacoes;
a alteracdo de acessos (dos barcos de pesca ao oceano e as estruturas de apoio
a pesca); a reducdo de areas de pesca; o aumento no nimero de embarcacdes; e
os vazamentos acidentais (0leos, graxas, combustiveis); causardo interferéncia no
territorio terrestre e marinho utilizado pelas comunidades tradicionais, assim como,
por exemplo, na atividade de pesca artesanal, ocasionando alteracdo no modo de
vida e na cultura tradicional, ainda hoje presentes na regiao.

Uma vez que a atividade de pesca representa a principal atividade econémica
e fonte de renda de muitas das comunidades tradicionais da regido, a interferéncia
sobre a atividade ameaca substancialmente o emprego e o rendimento dessas
comunidades.

A alteracdo permanente do territério tradicional, assim como das atividades
desenvolvidas pelas comunidades, pode levar a migracao da populacdo para outros
locais, a perda de suas terras e a busca por outras atividades como fonte de renda,
ocasionando a perda dos espacos de reproducdo do modo de vida tradicional ainda
hoje preservados.

[11.2.1.6. Vazamento acidental de combustivel e/ou 6leo no mar

A eventual ocorréncia de vazamentos acidentais de combustivel ou 6leo no mar
(proveniente de acidentes das embarcacdes de apoio e dos FPSOs e de rupturas
de gasodutos) ameaca 0 ambiente marinho, 0S recursos pesqueiros e
consequentemente poderd causar interferéncia nas atividades pesqueiras e

aquicolas (perda da qualidade das aguas, diminuicdo do pescado e do marisco)
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desenvolvidas pelas comunidades tradicionais. A contamina¢do das aguas, dos
recursos marinhos e dos petrechos de pesca e aquicultura, derivada de uma
potencial ocorréncia de vazamentos inviabiliza os cultivos e a pesca.

Uma vez que a atividade de pesca representa a principal atividade econbémica
e fonte de renda de muitas das comunidades tradicionais da regido, a interferéncia
do vazamento acidental de combustivel ou 6leo no mar sobre a atividade, ameaca
substancialmente o emprego e o rendimento dessas comunidades.

[11.2.1.7. Restricdo de atividades permitidas em zonas marinhas e

terrestres

A restricdo de atividades permitidas, tanto em zonas marinhas como terrestres,
impostas por instrumentos de ordenamento territorial influenciam diretamente o
territorio das comunidades tradicionais ainda preservados e a pratica de suas
atividades tradicionais. O modo de vida tradicional, marcado pela estreita relacao
com 0s recursos naturais e com a terra, fica ameacado quando da restricdo dos
usos do territério, seja para moradia, convivio social ou para a pratica de atividades
tradicionais, que dependem desses recursos, pois, muitas vezes leva o0s
comunitarios a buscar por empregos ou subempregos em atividades nao
tradicionais, levando assim a descaracterizacdo e, muitas vezes a perda de
tradicOes e da identidade.

Ainda que a simples criacéo das Unidades de Conservacao de protecao integral
tenha imposto restricdo as atividades tradicionais (quanto ao uso da terra e dos
recursos naturais), € com a elaboracédo dos Planos de Manejo que se consolidam
e normatizam os usos e atividades no interior da UC, em alguns casos restringindo
em outros permitindo as atividades tradicionais ja realizadas.

Neste contexto, os Planos de Manejo do Parque Estadual da Serra do Mar
(PESM) e Parque Estadual de llhabela (PEIb), por um lado, impde restricbes de
atividades em algumas areas — como nas zonas intangiveis, zonas primitivas e
zonas de recuperacao, por outro, estabelecem zonas especificas nas areas de
comunidades tradicionais que residem em seu interior, permitindo a presenca
dessas comunidades em seu territorio e a manutencdo das praticas tradicionais e
uso dos recursos naturais. A criacdo e delimitacdo da Zona Histérico-Cultural-

Antropologica (PESM) e da Zona Historico-Cultural (PEIb) tem como objetivo
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reconhecer e garantir que as comunidades tradicionais permanecam em seu
territério e possam desenvolver as atividades tradicionais ja realizadas. Pode-se
considerar — no caso desses dois instrumentos, que a interferéncia sobre o territério
e atividades tradicionais tem carater positivo e negativo.

Por outro lado, o Plano de Manejo do Parque Nacional da Serra da Bocaina
nao insere as areas das comunidades tradicionais em seu zoneamento, apenas cita
os conflitos com estas comunidades em algumas areas e ainda desconsidera a
necessidade de estabelecer medidas de gestdo especiais que reconhecam,
efetivamente, a situacdo. O Plano, ao restringir o uso dos recursos naturais, nao
reconhece, tampouco permite, as atividades exercidas pelas comunidades, tais
como agricultura e extrativismo, exercidas historicamente na regiéo, representando
assim uma influéncia negativa sobre as atividades tradicionais, podendo ocasionar,
muitas vezes, a migracao dos comunitarios para outras atividades néo tradicionais.

A Estacédo Ecoldgica Tupinambas, em seu Plano de Manejo, ndo reconhece o
uso tradicional de suas areas, tampouco permite atividades como pesca e
aquicultura em seu interior. Estabelece como norma que: “ndo é permitido nas
unidades de conservacao quaisquer atividades de pesca comercial, amadora e de
subsisténcia, incluindo a modalidade de pesca-e-solte ou atividade de aquicultura,
nos termos da Lein® 11.959, de 29 de junho de 2009”. Coloca como norma para as
ilhas de Cabras e Palmas (Ubatuba), “o limite de restricdo de navegagao ¢ de 0,54
milha nautica (1 km) do entorno” e ainda “todas as embarcagcbes que navegam
nas unidades de conservacdo deverdo estar com 0s petrechos de pesca
desmontados, sem evidéncia de execucéo de atividade de pesca pelos tripulantes”.
Dessa forma, conclui-se que ha uma restricdo quanto a pratica de atividades como
pesca e aquicultura, influenciando de forma negativa o desenvolvimento de
atividades tradicionais.

Com a revisdo do ZEE-LN finalizada em 2017 considera-se que nao houve
alteracdes significativas quanto as restricbes das atividades tradicionais, seja em
ambiente terrestre ou em ambiente marinho. Ao contrario, como resultado do
processo conflitante e prolongado, houve uma participacdo das comunidades ao
final, o que garantiu que seus direitos e necessidades fossem considerados. Pode-
se exemplificar com a permissdao do manejo sustentavel “incluindo os sistemas

agroflorestais, o beneficiamento e o processamento artesanal de seus produtos,
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bem como as atividades relacionadas ao modo de vida e cultura das comunidades
tradicionais, desde que nao prejudiquem a fungdo ambiental da area”, em todas as
zonas, 0 que anteriormente dependia da existéncia do plano de manejo. Outro
ponto positivo foi a manutencdo das areas de pesca artesanal e de proibicdo de
pesca industrial de arrasto, e ainda, 0 aumento das zonas marinhas especiais que
ndo permitem usos conflitantes com as atividades tradicionais, influenciando
positivamente as atividades tradicionais de pesca e aquicultura.

No entanto, ao se analisar as alteragbes no Zoneamento, observam-se
mudancas significativas nas delimitagcdes das zonas, havendo, por um lado, um
aumento das zonas menos restritivas; o0 que, a principio ndo é visto como uma
restricdo as atividades tradicionais, no entanto, ao se permitir o desenvolvimento
de outras atividades em areas ocupadas por comunidades tradicionais, prevé-se
um aumento da pressdo sobre as préticas tradicionais. Por outro lado, em &reas
mais distantes dos centros urbanos e naquelas ocupadas por algumas
comunidades observou-se o0 aumento de zonas restritas em areas vegetadas,
impedindo o desenvolvimento de atividades conflitantes nas comunidades.

Cabe ressaltar que as areas de UC, incluindo aquelas sobrepostas as
comunidades tradicionais, ficam delimitadas nas subzonas Areas Especialmente
Protegidas do ZEE-LN, sendo permitidos os usos e atividades previstas nos
respectivos Planos de Manejo.

Diante do exposto, conclui-se que o ZEE-LN apresenta influéncias positivas e
negativas sobre as atividades praticadas pelas comunidades tradicionais, entre
elas a pesca, a aquicultura, a agricultura e o extrativismo.

O Plano Diretor do municipio de llhabela é o uUnico da regido que detalha as
atividades desenvolvidas pelas comunidades e delimita suas &reas. Como todo
instrumento de ordenamento territorial, por um lado, impd&e restricdes de atividades
em algumas areas —como nas zonas de Restricdo; poroutro, estabelece atividades
permitidas, como na Zona de Interesse Especifico nas areas de comunidades
tradicionais, permitindo “atividades representativas das praticas culturais caicaras
como pesca artesanal, agricultura de roga, artesanato, festas entre outras e acesso
aos recursos ambientais”; seu zoneamento marinho, permite atividade de pesca

artesanal e extrativismo de subsisténcia. Dessa forma, considera-se que a
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interferéncia do Plano Diretor de llhabela sobre as atividades tradicionais tem
carater positivo e negativo.

Por fim, os instrumentos de ordenamento devem — e muitas vezes conseguem
— ter relacdo de complementariedade e integrar suas acfes, no entanto, muitas
vezes essa relacao fica restrita a diretrizes e objetivos, sem apresentar mecanismos
efetivos de gestao territorial, gerando conflitos de competéncias sobrepostas. A
integracdo e complementariedade ainda € um desafio, visto que cada instrumento
€ conduzido de forma independente e elaborado em tempos diferentes, o que
muitas vezes gera resultados conflituosos. Dessa forma, a sobreposicdo de
diferentes instrumentos de ordenamento territorial sobre a area das comunidades
tradicionais - ora reconhecendo-a, ora ndo - causa duvidas e inseguranca quanto
as proibicdes e permissoes.

O estabelecimento de areas restritivas, assim como a permissdo para o
desenvolvimento de atividades conflitantes, limita e influencia o desenvolvimento
das atividades tradicionais e ameaca o territério onde praticam atividades. Uma vez
gue a atividade de pesca representa a principal atividade econémica e fonte de
renda da maioria das comunidades tradicionais, a interferéncia sobre a atividade
ameaca substancialmente o emprego e o rendimento dessas comunidades.

Ainda que alguns instrumentos de ordenamento tais como o Zoneamento
Ecologico-Econdmico, alguns Planos de Manejo e alguns Planos Diretores,
possibilitem a pratica de atividades tradicionais em locais definidos e ou
delimitados, o carater dindmico e a interferéncia politica inerente a estes
instrumentos trazem inseguranca as comunidades, ainda mais com a falta de

protecéo territorial da maioria delas.

[11.2.1.8. Reconhecimento e garantia dos direitos tradicionais (incluindo

modo de vida, territério e atividades)

O reconhecimento e garantia dos direitos tradicionais é peca fundamental na
busca pela preservacdo do modo de vida e da cultura tradicional, garantindo a
manutencado dos territérios tradicionais (local de pratica das atividades, de moradia,
de convivio social) e 0 acesso aos recursos naturais terrestres e marinhos
necessarios para o desenvolvimento das praticas e usos tradicionais.
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Nesse sentido, instrumentos como o Plano de Manejo do Parque Estadual da
Serra do Mar e do Parque Estadual de llhabela, que reconhecem a existéncia de
comunidades tradicionais e delimitam as areas de uso tradicional em seu
zoneamento, permitindo o uso de recursos naturais, representam influéncias
positivas, asseguram o territorio tradicional caicara e garantem os direitos dessas
comunidades (de territorio, de suas atividades, sua cultura, etc.), e ainda fortalecem
as comunidades na busca por seus direitos.

Da mesma forma, os Planos de Uso Tradicional especificos para algumas
comunidades, que possibilitam a compatibilizacdo dos direitos de conservagao
ambiental e das populagbes tradicionais, a medida que estabelecem
microzoneamento e definicdo de atividades permitidas em cada subzona, garantem
a permanéncia e os direitos das comunidades tradicionais.

O Zoneamento Ecolégico-Econdmico reconhece a presenca e busca a garantia
dos direitos das comunidades tradicionais; ao permitir atividades tradicionais em
areas onde ocorrem, sem concorréncia com as demais atividades conflitantes,
apresenta uma influéncia positiva para o desenvolvimento das atividades
tradicionais protegendo-as de outras atividades que as influenciam e prejudicam,
como a pesca industrial e o arrasto, proibido em &reas costeiras e baias, locais de
praticas de pesca artesanal e maricultura de baixo impacto; contudo, ndo delimita
seu territorio.

O estabelecimento de zonas especificas para as comunidades tradicionais nos
Planos Diretores de Ubatuba e llhabela reflete o reconhecimento dessas
comunidades e garantia de seus direitos, tanto em relacdo ao seu territério quanto
na pratica das atividades tradicionais como pesca e agricultura. No entanto, ndo
delimitam o territério tradicional tampouco estabelecem normas ou instrumentos
juridicos para salvaguardar os direitos das comunidades (de seus territorios, suas
atividades, sua cultura, etc.).

Assim, esses instrumentos ndo asseguram em sua totalidade os direitos
tradicionais, que poderiam ser garantidos com a efetiva regularizacdo fundiaria, a
posse definitiva de suas terras, protegendo assim o territorio tradicional e a
manutencdo das praticas tradicionais.

Por outro lado, a concessdo dos Termos de Autorizacdo de Uso Sustentavel

(TAUS) inicia o processo de regularizagdo fundiaria das comunidades caicaras,

= = Relatério Final
TZMIS Pedro Bettencourt ‘!:M— MIS Fabiano Melo :V;_Oéleom:?f

com a colaboragao
nemus Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel Cumulativos

Reviséao 02
02/2019




144 Projeto de Avaliacdo de Impactos Cumulativos I;‘-I PETROBRAS

podendo ser convertido em Concessdo de Direito Real de Uso - CDRU. Desta
forma, protege os territérios tradicionais garantindo ndo sé a permanéncia das
comunidades em suas terras, mas o0s locais onde praticam suas atividades
econbmicas. No entanto, na regido, poucas comunidades possuem esse
instrumento, pelo que o cendrio atual se caracteriza por fortes fragilidades na
protecdo e suporte a cultura caicara, resultando em ameacas reais e efetivas a
integridade destas comunidades.

Por outro lado, mesmo com o reconhecimento e o estabelecimento de medidas
legais de protecdo do territorio, o direito das comunidades tradicionais ndo esta
totalmente assegurado, pois, na pratica ainda sofrem pressdes e ameacas de
desapropriacdo ou reducdo do territorio demarcado, como ocorre com as
comunidades indigenas e quilombolas da regido, que sofrem processos de
reintegracdo de posse (em favor de particulares que reivindicam a propriedade das
terras), acdes de desapropriacdo indireta, etc. (CPI, 2018), pois o instrumento legal
protege em tese, mas muitas vezes essa prote¢cdo nao ocorre na pratica.

A garantia e o direito das populacdes tradicionais somente serdo satisfeitos
com a regularizacdo fundiaria tratada caso a caso, de acordo com o interesse da
propria comunidade, garantindo a demarcacéo do territorio e a posse definitiva de
suas areas (titulacdo), sua permanéncia no territorio tradicional e a protecdo de
seus direitos. No entanto, a previsdo e reconhecimento dos direitos tradicionais
contidos nos instrumentos de ordenamento territorial e gestdo costeira torna-se
fundamental como base para a reivindicagcdo das comunidades por seus direitos -
cobrando ndo sO a insercdo de seus territdrios nos zoneamento,
microzoneamentos, planos de uso, etc.,, mas também a implementacdo de
instrumentos que controlem a invasdo e consequente descaracterizagcdo de seus
territérios, atividades e modos de vida, garantindo a permanéncia dos espacos de
reproducdo do modo de vida tradicional e, por fim, a criacdo de medidas efetivas
de protecao dos aspectos tradicionais (territorio, atividades, modo de vida, cultura,
etc.).

Ainda que o reconhecimento represente um aspecto positivo sobre a protecéo
e a manutengcdo do modo de vida tradicional, na pratica acaba por ser anulado pelas
influéncias negativas, que sdo mais efetivas e em maior quantidade e, ainda
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porque, o reconhecimento ainda é bastante incipiente e pouco efetivo, mesmo que

previsto em instrumentos legais.

111.2.1.9. Expanséo da area urbanizavel

A expansdo da area urbanizavel influenciard negativamente os territérios
tradicionais, como observado no histérico de ocupacéo do Litoral Norte. O processo
de ocupacao levou a perda dos territorios tradicionais, ou a descaracterizacdo das
comunidades tradicionais, pela proximidade dos centros urbanos e invasdo e
apropriacdo de suas areas por populacbes ndo tradicionais. Como consequéncia
da expansédo urbana tem-se o aumento de problemas relacionados a seguranca
(como o aumento da criminalidade e do trafico de drogas) e a falta de estruturacéao
da rede publica de servi¢cos, que ndo é acompanhada por essa rapida expansao;
esses problemas afetam e modificam o0 modo de vida das comunidades. A perda
dos territérios tradicionais, sejam locais de moradia, de convivio social ou de
praticas tradicionais, tera influéncia direta nas atividades tradicionais e,
consequentemente, impactara o modo de vida tradicional, ainda preservado,
podendo levar a perda dos espacos de reproducdo do modo de vida tradicional,
uma vez que se destréi o alicerce dessas comunidades, que é sua identidade.

As comunidades mais distantes dos centros urbanos, que mantem ainda mais
evidentes os tracos de tradicionalidade, serdo mais impactadas pela chegada de
novas ocupacoes, atividades e interferéncias no seu modo de vida.
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[11.2.2. Emprego
[11.2.2.1. Introducéo

Para a avaliacdo de impactos cumulativos no fator emprego dos
empreendimentos em analise € ndo sO considerada a criacdo de emprego direto,

mas também o emprego indireto e induzido, quer na fase de construcdo, quer na

fase de operacéo.

A avaliacdo de impactos incorporada nos Relatérios de Impacto Ambiental,
usualmente, apenas consegue dimensionar o impacto do emprego na sua etapa
mais concreta, ou seja, 0 emprego direto. No caso desta avaliacdo de impactos
cumulativos, a coleta de informacao referente ao emprego direto criado pelos varios
empreendimentos em andlise seria insuficiente para identificar qualquer impulso
econdmico cumulativo (que € o objetivo deste trabalho).

Desta forma, para além de serem identificados os empregos diretos criados
pelos varios empreendimentos em analise, e a sua contribui¢éo relativa no estoque
total de emprego formal (0 que foi ja realizado na fase de levantamento de dados),
€ estimado o emprego indireto e induzido destes empreendimentos na regido Litoral
Norte.

A estimacado do emprego indireto e induzido dos empreendimentos em analise

no Litoral Norte recorre ao conceito de multiplicador do emprego: a variagdo do

emprego total derivado do aumento do emprego num determinado setor ou
industria (Eggert, 2001). E, desta forma, realizada uma anélise econométrica ex-
post dos impactos dos varios empreendimentos em analise no emprego formal total
da regido (direto, indireto e induzido). Esta andlise segue, de forma aproximada,
outros estudos nesta area (Moretti, 2010; Fleming e Measham, 2014; Fleming e
Measham, 2015; Moritz et al., 2017). Estes divergem de outros sobre o tema devido
a caracteristica regional de suas analises, isto é, estes estudos tém como area de
abrangéncia municipios ou regides (de paises como os Estados Unidos, Australia
e Suécia).

Tendo em conta o caracter ex-post da metodologia, € possivel quantificar o
impacto dos empreendimentos em analise e dos estressores considerados no total

do emprego formal da regido, até a ultima observacao disponivel (2016).
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[11.2.2.2. Metodologia

A especificagdo do modelo econométrico usado neste trabalho baseia-se em
Moretti (2010), estendido por Fleming e Measham (2014) e por Moritz et al. (2017).
O modelo estima quantos empregos formais sao criados na economia regional em
analise (municipios ou conjunto de municipios) quando um novo emprego no
empreendimento em analise é criado, ou seja, o multiplicador de trabalho local.

Assim, a seguinte equacao de regressao pode ser especificadapara um caso geral:

Equacao 1:
ln(emprego formalt,l-) - ln(emprego formalt_l,l-) =a +
as [ln(emprego empreendimentot,i) - ln(emprego empreendimentot_lli)] + azano + ¢

Nesta equacao, a variavel dependente é a mudanca no nimero de registros de
empregos no setor formal no ano t e no municipio i. As variaveis independentes séao
a mudanca, ao longo do tempo, no logaritmo do emprego do empreendimento em
analise, enquanto ano € uma variavel que representa, como o proprio nome indica,
o ano especifico. Esta Ultima varidvel permite identificar efeitos especificos e,
portanto, essencialmente controla as possiveis variacdes estruturais (exemplo,
crescimento da proporcao de formalidade da economia). Finalmente, ei € um termo
de erro.

A especificacdo econométrica é empregada para varios empreendimentos nos
municipios da regido Litoral Norte Paulista e fornece uma estimativa da elasticidade
da variacdo de emprego no setor formal com relacdo a mudangcas no emprego de
determinado empreendimento em andlise. Com base nessas elasticidades, poder-
se-a calcular o multiplicador de emprego local para cada um dos municipios, em
respeito aos empreendimentos em analise.

Adicionalmente, é de notar, que esta metodologia sera aplicada de igual forma
para identificar relacbes de causalidade entre os estressores, identificados nas
fases anteriores (populacado e crescimento econdmico), e outras variaveis (royalties
do petréleo e gas natural) e o estoque de emprego formal nos municipios do Litoral
Norte Paulista.
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E importante ainda detalhar a questdo da causalidade entre duas particulares
variaveis: emprego formal e populacéo residente. E sabido que a identificacdo de
uma relagdo estatistica entre duas ou mais variaveis, por mais forte que seja, ndo
pode nunca estabelecer uma relacdo causal entre elas (Gujarati 2004, 696); desta
forma, a eventual relacdo de causalidade entre duas variaveis deve ter origem na
teoria econdbmica e ndo simplesmente na sua relacéo estatistica.

A relacdo entre emprego nos empreendimentos em analise e emprego formal
esta estabelecida na ciéncia econbmica: a criacdo de emprego direto, por um efeito
multiplicador dos gastos, criara emprego indireto e induzido. No entanto, a relacéao
entre emprego formal e populagéo é muito mais complexa. Por um lado poderemos
ter um fendbmeno de migracdo: a criacdo de emprego direto de determinado
empreendimento pode induzir a migracéo de trabalhadores de outras regides para
0s municipios em analise (este fenébmeno poderd ndo ocorrer num caso em que a
populacédo residente é suficiente para solucionar a demanda existente de emprego);
por outro lado, podera existir um efeito de crescimento do emprego por crescimento
da populacdo (aumento da populacdo em idade ativa, aumento da demanda por
produtos, entre outros efeitos).

Desta forma, e adicionalmente a analise do multiplicador de emprego acima
descrito, é realizado neste capitulo um teste de causalidade de Granger. Este teste
tem como premissa que se o evento A ocorre depois do evento B, sabemos que A
ndo pode causar B. Ao mesmo tempo, se A ocorre antes que B, isso ndo significa
que A, necessariamente, cause B.

Assim, serdo consideradas as séries temporais emprego formal e populacéo
residente. O teste de causalidade de Granger assume que a informacao relevante
para a previsdo das respectivas variaveis emprego formal e populagéo residente
esta contida apenas nas respectivas séries temporais. Por exemplo, a série
temporal emprego formal causa, no sentido de Granger, a série temporal populacéo
residente, se melhores previsbes estatisticamente significativas de populacéo
residente podem ser obtidas ao se incluir valores defasados de emprego formal aos
valores defasados de populacdo residente (Carneiro, 1997). Em termos

especificos, o teste envolve estimar as seguintes equacoes:
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Equacéao 2:

emprego formal, = pypopulagdo residente,_, + B,emprego formal,_, + u;

Equacao 3:
populagado residente, = yi;populagdo residente,_, + y,emprego formal,_1 + v

A Equacdo 2 afirma que valores correntes de emprego formal estdo
relacionados a valores passados desta propria variavel assim como a valores
defasados de populacéo residente; a Equacao 3, por outro lado, identifica uma
relacdo similar para a variavel populacéo residente. Apos a estimacéo, pode-se
distinguir quatro casos diferentes (Carneiro, 2014): causalidade unilateral de uma
variavel em relacdo a outra (do emprego formal em relacdo a populacéo residente,
ou 0 seu contrario); bicausalidade; ou independéncia. A realizacdo dos testes de
causalidade de Granger, tal como as regressbes dos modelos econométricos
especificados acima, foi realizada com o apoio do programa de econometria

Eviews, como é possivel verificar no exemplo apresentado na Figura 56.

Pairwise Granger Causality Tests
Sample: 2002 2016

Lags: 2

Mull Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.
POP_ILHA does not Granger Cause POP_CARA 13 0.03527 0.9655
POP_CARA does not Granger Cause POP_ILHA 012764 088149

Fonte: Témis/Nemus (2018) com base nos dados do SEADE (2018).
Figura 56 — Exemplo de output do teste de causalidade de Granger no software

Eviews.

111.2.2.3. Dados

A base de dados que é utilizada para realizar a andlise de influéncia dos
diversos estressores na condicdo do fator emprego foi apresentada no Relatério
Final de Levantamento de Dados (Fase 3). Desta forma, sdo apenas apresentados

sucintamente os dados utilizados nesta avaliacdo no Quadro 59.
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E de notar que o levantamento de dados primarios foi essencial para a
avaliacdo que é realizada neste capitulo. Assim, os dados levantados referentes ao
emprego nos varios empreendimentos em analise sdo centrais para a avaliacdo da
influéncia dos estressores na condicdo dos fatores. A referéncia a um espaco
temporal de 2002 a 2016 ocorre apenas por forma a aumentar o periodo amostral,
procurando uma analise mais fina das relagbes entre as variaveis. Desta forma, no
caso de auséncia de dados (porque o empreendimento ainda ndo existia ou nao
tinha ainda gerado emprego direto) assume-se o valor de zero.

Quadro 59 — Dados utilizados para a avaliacédo de influéncia

Variavel Ano base | Ano final Territério Fonte (s)

e Emprego formal 2002 2016 Litoral Norte SEADE, MTE

* Empregodireto - Litoral Norte e

Plataforma de 2002 2016 i . Direta*
o area maritima
Mexilhdo

e Emprego direto -
UTGCA

2002 2016 Caraguatatuba Direta*

Litoral Norte e
2002 2016 regides Direta*
contiguas

e Emprego direto -
OCVAP | el

. Litoral Norte e
e Emprego direto -

2002 2016 regides Direta*
GASTAU .
contiguas
) Litoral Norte e
e Emprego direto — . .
2002 2016 regides Direta*
Transpetro .
contiguas
e Emprego direto —
Navios Plataforma 2002 2016 Area maritima Direta*
Pré-Sal
e Emprego direto —
Rodovias (Nova 2002 2016 Litoral Norte Direta*
Tamoios)
Populacé .
* OP” acao 2002 2016 Litoral Norte IBGE
residente
. Litoral Norte/
e  Produto interno ~ IBGE, SEADE,
2002 2016 Estado Sao
bruto . IPEA
Paulo/ Brasil
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Variavel Ano base Ano final Territério Fonte (s)

e Royalties e
participacdo 2002 2016 Litoral Norte ANP

especial
NOTA: * o responsavel pelo empreendimento foi contatado pela equipe paraa coleta desta informagao.

I11.2.2.4. Resultados

Sao apresentados no Quadro 20 os resultados da regressdo do modelo da
Equacao 1 apresentada anteriormente (verificacdo secdo ll.2.2.2) para os dois
estressores quantificados: produto interno bruto do Brasil; populacao residente no
territorio (municipio e regido). Verifica-se que a variavel PIB do Brasil ndo tem
influéncia (considerando um nivel de significancia de 0,05) na variavel emprego
formal em qualquer dos municipios em avaliagdo e no conjunto da regiéo.

No caso da variavel independente populacéo residente, os resultados sugerem
gue apenas em Caraguatatuba existe uma possivel relacdo de causalidade. Nos
restantes municipios e no conjunto da regido, a variavel populagéo residente nao é
significativa (a 0,05). Significa isto que a variavel populagcdo residente ndo tem
poder de explicagdo da variacdo do estoque de emprego formal em qualquer dos

municipios em analise, a excepcao de Caraguatatuba.

Quadro 60 — Resultados da regressao do modelo da Equacéo 1 — elasticidade variagao
do emprego formal — variacdo em estressores

Coeficiente e p-value*
Variavel independente | Caraqua- S3o Litoral
i tatugba lIhabela Sebastido Ubatuba Norte
Crescimento 0,039 -0,199 0,249 -0,135 0,022
econdmico/ PIB Brasil (0,940) (0,571) (0,480) (0,429) (0,919)
Populacao residente (no| 25,033** 1,637 3,874 -11,833 13,098
territorio em avaliagao) (0,042) (0,673) (0,610) (0,2983) (0,115)

Nota: *p-value apresentado entre paréntesis; ** - resultados comnivel de significancia de 0,05.
Fonte: Témis/Nemus (2018).
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Objetivando comprovar (ou 0 seu contrario) a relacdo de causalidade entre a
variavel populacdo residente e emprego formal foram realizados testes de
causalidade de Granger para todos os municipios e para o conjunto da regiao do
Litoral Norte Paulista (verificar Figura 57, Figura 58, Figura 59, Figura 60 e Figura
61).

Os testes concluem pela independéncia das duas variaveis (populacao
residente e emprego) nos municipios de llhabela, Sao Sebastido, Ubatuba e no
conjunto da regido Litoral Norte (com um nivel de significancia de 0,05). No caso
de Caraguatatuba, o teste de causalidade de Granger conclui pela existéncia de
causalidade de Granger da variavel emprego formal na varidvel populagdo
residente (com um nivel de significancia de 0,01), e rejeita a hipotese de existéncia
de causalidade de Granger da variavel populagéo residente na variavel emprego
formal (com um nivel de significancia de 0,05).

Fairwise Granger Causality Tests

Fample: 2002 2016

Lags: 2

Mull Hypothesis: Obs  F-Statistic Frob.
POP_CARA does not Granger Cause EMP_CARA 13 4.01300 0.0621
EMP_CARA does not Granger Cause POP_CARA 979418 0.0071

Fonte: Témis/Nemus (2018) com base nos dados do SEADE (2018).
Figura 57 — Teste de causalidade de Granger no software Eviews — populacéo
residente (POP_CARA) e emprego formal (EMP_CARA) em Caraguatatuba.

Pairwise Granger Causality Tests

Sample: 2002 2016

Lags: 2

Mull Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.
POP_ILHA does not Granger Cause EMP_ILHA 13 1.06600 0.3887
EMP_ILHA does not Granger Cause POP_ILHA 022870 0.8006

Fonte: Témis/Nemus (2018) com base nos dados do SEADE (2018).
Figura 58 — Teste de causalidade de Granger no software Eviews — populacéo
residente (POP_ILHA) e emprego formal (EMP_ILHA) em Ilhabela.
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Fairwise Granger Causality Tests

Sample: 2002 2016

Lags: 2

Mull Hypothesis: Obs  F-Statistic Frob.
POP_35 does not Granger Cause EMP_S3 13 314792 0.0831
EMP_33 does not Granger Cause POP_33 033704 07235

Fonte: Témis/Nemus (2018) com base nos dados do SEADE (2018).

Figura 59 — Teste de causalidade de Granger no software Eviews — populacéo

residente (POP_SS) e emprego formal (EMP_SS) em S&o Sebastido.

Pairwise Granger Causality Tests

Sample: 2002 2016

Lags: 2

Mull Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.
POP_LIBA does not Granger Cause EMP_LIBA 13 245271 01477
EMP_LUBA does not Granger Cause POP_UBA 042651 0. 6668

Fonte: Témis/Nemus (2018) com base nos dados do SEADE (2018).

Figura 60 — Teste de causalidade de Granger no software Eviews — populagéo

residente (POP_UBA) e emprego formal (EMP_UBA) em Ubatuba.

Pairwise Granger Causality Tests

Sample: 2002 2016

Lags: 2

Mull Hypothesis: Obs  F-Statistic Prab.
POP_LM does not Granger Cause EMPREGD_LM 13 3.58698 00773
EMPREGO_LM does not Granger Cause POP_LM 3.445586 00833

Fonte: Témis/Nemus (2018) com base nos dados do SEADE (2018).

Figura 61 — Teste de causalidade de Granger no software Eviews — populacdo
residente (POP_LN) e emprego formal (EMPREGO_LN) no Litoral Norte Paulista.

S&o apresentados no Quadro 61 os resultados da regressdo do modelo da

Equacéo 1 apresentada anteriormente (verificagdo secéo ll.2.2.2) para as variaveis

independentes de emprego direto nos varios empreendimento em anélise, tendo

como variavel dependente o emprego formal nos municipios e na regido Litoral

Norte Paulista.
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O coeficiente apresentado representa assim a elasticidade da variacdo do
crescimento do emprego formal face a variacdo do crescimento do emprego direto
do empreendimento especificado (variagdo percentual do crescimento de emprego
formal face a variacdo de 1% no crescimento de emprego direto do
empreendimento especifico).

Os resultados apresentados sugerem que alguns dos empreendimentos em
andlise tiveram efeitos multiplicadores do emprego formal nos municipios de
Caraguatatuba, llhabela, Sdo Sebastiao e Ubatuba, e também no conjunto destes
municipios.

O empreendimento GASTAU tem um efeito de criagdo de emprego direto,
indireto e induzido em Caraguatatuba, tendo sido identificado igualmente esse
efeito no conjunto dos municipios. Existe um efeito negativo (ainda que inferior a
1%) no caso do municipio de llhabela. No total da regido, a variacdo de 1% no
emprego direto do empreendimento GASTAU provocou um aumento de 1% no
estoque de emprego de Caraguatatuba e de 0,3% no total da regido Litoral Norte.

Situacao similar ocorre com a variavel emprego direto para a construgcdo e
operacado da Plataforma de Mexilhdo, existindo um efeito positivo no estoque de
emprego formal de Caraguatatuba e negativo no estoque de emprego formal de
Ihabela.

A regressao apresentada também indicia que o empreendimento OCVAP teve
apenas efeitos significativos no estoque de emprego do municipio de
Caraguatatuba (aumento de 1% de emprego direto no empreendimento OCVAP
teve um efeito de crescimento do estoque de emprego formal em Caraguatatuba
de 0,3%).

Quadro 61 — Resultados da regressao do modelo da Equacéo 1 — elasticidade variagao
do emprego formal — variagdo do emprego em empreendimento

Coeficiente e p-value*
Variavel independente | Caragua- ihabela Sglo'~ Ubatuba Litoral
tatuba Sebastido Norte
Emprego direto - 0,010** | -0,005**| -0,001 -0,000 0,003***
GASTAU (0,000) (0,027) (0,739) (0,554) (0,040)
Emprego direto - 0,012** | -0,015**| -0,002 -0,001 0,001
Plataforma de Mexilhdo (0,003) (0,030) (0,278) (0,069) (0,517)
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Coeficiente e p-value*

Variavel independente - 3 i
p Caragua Ihabela Sao.~ Ubatuba Litoral
tatuba Sebastiao Norte
Emprego direto - 0,003** -0,001 0,002 -0,001 0,001
OCVAP (0,046) (0,885) (0,423) (0,288) (0,322)

Emprego direto —
Navios Plataforma Preé-
Sal
Emprego direto —
Rodovias (Nova

-0,006 | 0,008** | 0,000 0,002 -0,001
(0,079) | (0,005) | (0,996) | (0,183) | (0,639)

-0,006 | 0,001** | 0,000 0,002 -0,001
(0,067) | (0,004) | (0,904) | (0,148) | (0,673)

Tamoios)
Emprego direto — 0,013 0,008 0,013** 0,003 0,010**
Transpetro (0,079) (0,539) (0,024) (0,157) (0,044)
Emprego direto - 0,030** -0,005 0,003** 0,006** 0,013**
UTGCA (0,000) (0,087) (0,044) (0,020) (0,000)

Nota: *p-value apresentado entre paréntesis; ** - resultados comnivel de significancia de 0,05.
Fonte: Témis/Nemus (2018).

Os empreendimentos relacionados com a exploracdo do Pré-sal e das rodovias
(Nova Tamoios) ndo apresentam efeitos significativos no emprego de qualquer dos
municipios, a excepcdo de llhabela, apesar de este efeito ser relativamente
reduzido.

Adicionalmente, a regressdo realizada identifica um efeito significativo e
relativamente elevado do emprego direto na Transpetro no total do estoque de
emprego de S&o Sebastido e até da regido Litoral Norte (elasticidade de 1% neste
ultimo caso).

Por fim, em relacéo aos resultados apresentados no Quadro 61, o emprego
direto na UTGCA apresenta o maior impacto de todos os empreendimentos em
avaliacdo. Assim, foram identificados impactos significativos do emprego na
UTGCA no emprego formal de Caraguatatuba (0 que seria de esperar, tendo em
conta que a UTGCA se localiza neste municipio), mas também em Sao Sebastido,
Ubatuba e no conjunto da regido Litoral Norte. No caso do municipio de
Caraguatatuba, o aumento de 1% na variagdo do emprego direto da UTGCA esta
associado a um aumento de 3% na variacdo do estoque de emprego formal no

conjunto do municipio.
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O Quadro 62 apresenta os resultados da regressao da Equacéo 1, tendo como
variavel dependente o emprego formal no setor publico e como variavel
independente os valores recebidos pelos municipios de royalties e participacédo
especial. Esta analise procura identificar se existe efeito do recebimento de
royalties no estoque de emprego formal no setor publico. Identificou-se um efeito
bastante positivo (a um nivel de significancia de 0,05) no caso do municipio de
Caraguatatuba. Foi identificado igualmente um efeito negativo (considerado
significativo a 0,05) no caso do municipio de Ubatuba, contudo este efeito é
relativamente reduzido. Adicionalmente, Ubatuba é o Unico municipio da regido
Litoral Norte que apresenta valores residuais de royalties.

Os resultados apresentados concluem, assim, por um efeito significativo dos
empreendimentos em andlise (incluindo dos royalties) no estoque de emprego
formal nos municipios do Litoral Norte Paulista. E de notar, este efeito seria superior
caso fosse também considerado o emprego informal (0 que ndo € possivel

tecnicamente devido a inexisténcia de dados em série para a variavel).

Quadro 62 — Resultados da regressao do modelo da Equacéo 1 — elasticidade variacao
emprego formal no setor publico/ variagao royalties

Coeficiente e p-value*

Variavel independente - 3 i
p Caragua Ihabela Sao.~ Ubatuba Litoral
tatuba Sebastidao Norte
Royalties e 0,221** -0,116 0,073 -0,021** 0,069
participagdo especial (0,023) (0,583) (0,363) (0,000) (0,307)

Nota: *p-value apresentado entre paréntesis; ** - resultados comnivel de significancia de 0,05.
Fonte: Témis/Nemus (2018).

= = Relatério Final
TZMIS Pedro Bettencourt ‘!:m;- MIS Fabiano Melo :\,;.O(;Ieomlr;,é

nemus Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel Cumulativos

Reviséao 02
02/2019




‘;‘-I PETROBRAS Projeto de Avaliacdo de Impactos Cumulativos 157

[11.2.3. Habitacao
111.2.3.1. Introducéo

A avaliacdo de impactos cumulativos dos empreendimentos em analise no fator
habitacéo é construida tendo como base a avaliacao realizada para o fator emprego
(verificar secao ll.2.2). Significaisto que, para além de uma metodologia de andlise
idéntica, a avaliacdo de impactos cumulativos no setor habitacdo procura identificar
relacdo entre o aumento do emprego formal na regido do Litoral Norte Paulista e 0
aumento do numero de domicilios particulares permanentes/ populagéo urbana.

Como se verificou no Relatério Final de Levantamento de Dados (Fase 3)
(verificar igualmente sec¢do 11.2.3.3), o nimero de domicilios precéarios cresceu
significativamente no Litoral Norte Paulista entre 2000 e 2010. Esta realidade é
especialmente visivel em Caraguatatuba, Sao Sebastido e Ubatuba. De igual
forma, cresceu na primeira década de 2000 o défice habitacional (particularmente
em Caraguatatuba e S&o Sebastido) e ainda o nimero de agregados familiares em
situacdo fragil do ponto de vista socioeconémico (principalmente em Caraguatatuba
e Ubatuba).

Vérios estudos de carater académico e normativo procuraram identificar as
determinantes deste crescimento muito significativo de familias com situacoes
habitacionais precérias ou frageis (Rocha, 2011; Marandola Jr. et al., 2013; lwama
et al., 2014; Bortoletto, 2016; CEM/ CEBRAP, 2013; CPIP, 2013). De uma maneira
geral sdo apresentadas determinantes diversas, sendo que as caracteristicas
geofisicas do territério e as fragilidades socioeconbémicas sdo determinantes
comuns. Adicionalmente, a valorizacdo do territorio devido as suas caracteristicas
para a pratica balnear e ao desenvolvimento da industria petrolifera na regido
(englobando diversos investimentos enquadrados neste particular trabalho) tornam
o Litoral Norte Paulista num polo de atraccdo populacional, o que vem agudizar a
problematica habitacional.

Nesta secdo procura-se verificar a hipotese de que o desenvolvimento dos
empreendimentos em andlise contribuiu para o aumento da populacdo residente
urbana e do nimero de domicilios particulares permanentes nos municipios do

Litoral Norte Paulista.
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Tendo em conta o crescimento muito significativo da fragilidade habitacional no
Litoral Norte, caso haja uma relacdo direta entre o crescimento da populacdo e os
empreendimentos em estudo, existe também uma relacdo entre a instalagdo dos
empreendimentos no Litoral Norte e o crescimento da fragilidade habitacional
(mesmo que indireta).

[11.2.3.2. Metodologia

Tal como se verifica para a analise do fator emprego, utilizam-se métodos
econométricos para a avaliacdo do fator habitacéo.

Baseando a formulagcdo do modelo econométrico na secdo dedicada ao fator
emprego, nesta se¢cdo procura-se validar (ou ndo) uma relacdo de causalidade
entre 0 crescimento do emprego formal na regido (e o emprego direto nos
estabelecimentos em analise) e o crescimento populacional (incluindo o
crescimento da populagdo urbana e do numero de domicilios particulares
permanentes) nos municipios da regiao Litoral Norte.

A especificacdo do modelo econométrico usada nesta se¢do baseia-se assim,

na seguinte equacao de regressao (especificada para um caso geral):

Equacéao 4:
ln(popula(;éo residentet,i) — ln(populagﬁo residentet_lli) =6

+ 4, [ln(emprego formalt'i) — ln(emprego formalt_l,l-)] + 6zano+ ¢

Nesta equacéo, a variavel dependente é a mudanca na variacdo da populagcéao
residente no ano t e no municipio i. As variaveis independentes sdo a mudanga, ao
longo do tempo, no logaritmo do emprego formal do municipio em andlise, enquanto
ano € uma variavel que representa, como o préprio nome indica, o ano especifico.
Esta ditima varidvel permite identificar efeitos especfficos e, portanto,
essencialmente controla as possiveis variacdes estruturais (exemplo, crescimento
natural da populagdo). Finalmente, ei € um termo de erro.
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Esta especificacdo econométrica é empregada para as seguintes variaveis
dependentes: populacdo residente; populacdo residente urbana; domicilios
particulares permanentes; para cada um dos territérios em analise: municipios de
Caraguatatuba, llhabela, Sao Sebastido e Ubatuba e para o conjunto da regiao.

Adicionalmente, as variaveis independentes utilizadas sdo as seguintes:
emprego formal; emprego direto em empreendimentoem estudo. Tal como no caso
da varidvel dependente, estas varidveis sdo também especificadas para cada um
dos territérios em analise.

Os resultados apresentados na secdo lll.2.3.4 (coeficientes estimados)
decorrem, assim, da regressdo da Equacdo 4 para as varias combinacfes
(emprego — populagdo/ domicilios) e territérios em analise (Caraguatatuba,
lhabela, S&o Sebastido, Ubatuba e Litoral Norte Paulista).

E de notar que ndo é possivel realizar a analise direta da relacdo entre o
crescimento do emprego formal na regido com o aumento do numero de
assentamentos precarios devido a inexisténcia de série temporal para esta Ultima
variavel, para os municipios em estudo (apenas existem informacfes para o ano
de 2000 e 2010, com base nos resultados do Censos).

Dessa forma, a formulacdo do modelo econométrico usado procura, de forma
indireta, estimar a relacdo entre o crescimento do emprego e o crescimento dos
assentamentos precarios na regido, utlizando as variaveis dependentes
apresentadas como proxy. E de assinalar que o crescimento de assentamentos
precarios na regido cresceu mais do que proporcionalmente em relacdo ao
crescimento do nimero de domicilios particulares permanentes e em relacdo ao
crescimento populacional.

Por fim, sdo ainda realizadas andlises a relacdo de causalidade entre as
variaveis emprego formal e populacao residente urbana/ domicilios particulares
permanentes. Para isso € utilizado o teste de causalidade de Granger (a sec¢éo
l.2.2.2 apresenta a descricdo deste método). Os testes de causalidade de
Granger, tal como as regressdes dos modelos econométricos especificados acima,

foram realizados com o apoio do programa de econometria Eviews.
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I11.2.3.3. Dados

A base de dados que é utilizada para realizar a analise de influéncia dos
diversos estressores na condi¢cao do fator habitacdo foi apresentada no Relatério
Final de Levantamento de Dados (Fase 3). Desta forma, sdo apenas apresentados
sucintamente os dados utilizados nesta avaliagcdo nos préximos quadros e figuras.

Para além da informacdo apresentada na sec¢do do fator emprego (que sera
igualmente utilizada para a avaliacao do fator habitacdo), sédo apresentados dados
gue mostram a condi¢cao do fator habitacdo: défice habitacional (conferir Quadro 63

e Quadro 64); indice paulista de wvulnerabilidade social (verificar Figura 62) e
assentamentos precarios em areas urbanas (ver Quadro 65).

Quadro 63 — Défice habitacional para o Litoral Norte Paulista — 2000 e 2010

Défice habitacional total (relativo)
Ano Cztigbuaa_ Ilhabela Sebsa?siiéo Ubatuba | Litoral Norte
2000 2220 580 1409 1679 5931
(10,2%) (10,1%) (8,7%) (9,5%) (9,5%)
2010 4 286 1457 3478 2933 12 155
(13,4%) (16,2%) (14,7%) (11,7%) (13,6%)

Fonte: Témis/Nemus (2018) com base nos dados do FIP (2018).

Quadro 64 — Componentes do défice habitacional para o Litoral Norte Paulista — 2010

Défice habitacional 2010 — componentes
Componente - = ;
p Caragua Ihabela Saow Ubatuba Litoral
tatuba Sebastiao Norte
Domicilios 222 81 749 314 1366
Precarios
Coabitagdo Familiar 1562 410 947 996 3914
Onus excessivo
2063 832 1494 1418 5808
com aluguel
Adensamento
excessivo de 439 134 288 206 1067
domicilios alugados
Défice Habitacional
Total 4 286 1457 3478 2933 12 155

Fonte: Témis/Nemus (2018) com base nos dados do FIP (2018).
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Verifica-se em todos os indicadores utilizados para mostrar a condi¢ao do fator

habitacdo uma deterioracdo entre 2000 e 2010: o défice habitacional cresce

significativamente no Litoral Norte Paulista (105%), sendo particularmente elevado

em Caraguatatuba e S&o Sebastido; os agregados familiares em vulnerabilidade

socioecondmica cresceram neste periodo, sendo esta realidade particularmente

relevante em Caraguatatuba e Ubatuba; o nimero de domicilios em assentamentos

precarios no Litoral Norte Paulista aumentou de 2 257, no ano de 2000, para 22 185

em 2010 (aumento de 882%), com situacbes especialmente criticas em S&o

Sebastido, Ubatuba e Caraguatatuba.

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Caraguatatuba

Fonte: SEADE (2018).

Figura 62 — Comparacéao IPVS 2000 e 2010 — populag&o (%) com dimenséo

socioecondmica baixa.

Ilhabela

H 2000 = 2010

Sdao Sebastido

Ubatuba

Quadro 65 — Indicadores de assentamentos precérios em areas urbanas nos municipios
do Litoral Norte.

, Caragua- Séo R. Litoral
Indicador Ano tatuba IIhabela Sebasti&o Ubatuba Norte
Domicilios em | 2000 280 103 1080 794 2 257

(1,32%) (1,82%) (6,70%) (4,47%) (3,71%)
assentamentos
- 6 806 1847 7419 6113 22 185
precarios 2010
(22,17%) | (20,62%) | (31,57%) | (24,96%) | (25,31%)
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: Caragua- Séo R. Litoral
Indicador Ano tatuba llhabela Sebastido Ubatuba Norte
Pessoas em 2000 1113 405 3947 3087 8 552

(1,49%) (2,00%) (6,96%) (4,80%) (3,96%)
assentamentos
L. 22494 5988 24 700 20818 74 000
precarios 2010
(23,46%) | (21,48%) | (33,68%) | (27,15%) @ (27,03%)

Fonte: CEM/ CEBRAP (2013) com célculos proprios.

Adicionalmente, sdo ainda utilizados para a andlise apresentada no ponto
seguinte (ver lll.2.3.4) as variaveis: domicilios particulares permanentes (ver Figura
63); e populacdo residente urbana (conferir Figura 64). E de notar que a variavel
domicilios particulares permanentes foi estimada de 2001 a 2009, com base na taxa
de crescimento da populacao residente e na evolugdo do nimero de pessoas por
domicilio. Os dados de 2000, 2010 e posteriores foram recolhidos junto do SEADE.
Nesta variavel, verifica-se um crescimento médio de 3,2%/ano no Litoral Norte
Paulista, sendo que llhabela e Sdo Sebastido cresceram a uma média superior
(3,9% e 3,1%, respectivamente), e Ubatuba a uma média inferior (2,9%) de 2002 a
2016.

Caraguatatuba == Ilhabela S&o Sebastido Ubatuba

40,000
35,000
30,000
25,000
20,000
15,000

5,000

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Fonte: Témis/Nemus (2018) com base nos dados do SEADE (2018).
Figura 63 — Total de Domicilios Particulares Permanentes nos municipios do Litoral
Norte Paulista (estimativa)
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Quanto a populacao residente urbana, verifica-se um crescimento médio anual
de 2% no conjunto dos municipios em andlise entre 2002 e 2016, com llhabela
(2,5%), Caraguatatuba (2,1%) e S&o Sebastido (2,1%) a crescerem a um ritmo
superior a média. No total, Caraguatatuba representa 35% da populacéo urbana da

regido, com mais de 100 mil habitantes (em 2016).

Caraguatatuba Ilhabela Sdo Sebastido Ubatuba

120,000
100,000
80,000
60,000
40,000

20,000
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Fonte: SEADE (2018).
Figura 64 — Populag&o urbana nos municipios do Litoral Norte Paulista (estimativa)

I11.2.3.4. Resultados

Sé&o apresentados no Quadro 66 os resultados da regressdo do modelo da
Equacdo 4 apresentada anteriormente (verificacdo secédo ll.2.3.2). Neste
particular, o Quadro 66 apresenta os coeficientes estimados para a variavel
independente emprego formal para as trés variaveis dependentes (populacéo
residente; populacdo urbana; domicilios particulares permanentes) para cada um
dos territorios em analise. O coeficiente apresentado representa assim a
elasticidade da variagdo do crescimento da populacdo/ populagcdo urbana/
domicilios face a variacao do crescimento do emprego formal (variacdo percentual
do crescimento da populacdo/ populacédo urbana/ domicilios face a variacao de 1%

no crescimento de emprego formal, em cada territério).
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Interpretando o Quadro 66, verifica-se que para todas as variaveis
dependentes consideradas, o emprego formal em Caraguatatuba € uma variavel
significativa (com um nivel de significancia de 0,05). E, assim, possivel afirmar que
a variacado de 1% no crescimento do emprego formal em Caraguatatuba teve como
consequéncia estimada uma variacdo no crescimento da populagao residente no
mesmo municipio de 1,5% (3% no caso da populacdo urbana e 2,6% no caso dos
domicilios particulares permanentes). Adicionalmente, sdo identificadas ainda
relacbes entre o emprego formal e a populacdo urbana e os domicilios para o
conjunto da regido do Litoral Norte. Desta forma, confirma-se que o aumento em
1% na variagdo do emprego formal na regido tem como resultado estimado um
aumento na variacdo do crescimento da populacdo urbana de 3,3% (e nos
domicilios de 3,2%).

Quadro 66 — Resultados da regressao do modelo da Equacéo 4 — elasticidade variagao
da populacdo/ domicilios — variagdo do emprego formal

Coeficiente e p-value*

Variavel independente: Emprego formal no territério

Variavel dependente - 5 i
p Caragua Ihabela Saom Ubatuba Litoral
tatuba Sebastido Norte
~ . 0,015** 0,002 0,003 -0,009 0,014

Populagéo residente

(0,021) (0,658) (0,693) (0,205) (0,135)
Ponulacio urbana 0,030** 0,002 0,003 0,022 0,033**
puiag (0,000) | (0,671) | (0,705) | (0,081) | (0,015)
Domicilios particulares 0,026** 0,001 0,006 0,010 0,032**
permanentes (0,004) (0,881) (0,580) (0,365) (0,045)

Nota: *p-value apresentado entre paréntesis; ** - resultados comnivel de significancia de 0,05.
Fonte: Témis/Nemus (2018).

Como nado se verificou uma relacdo de causalidade entre o crescimento do
emprego formal nos municipios de llhabela, Sao Sebastido e Ubatuba, e o0 seu
crescimento populacional (ou populacdo urbana e domicilios), o Quadro 67
apresenta aregressdo da Equacéao 4, tendo como variavel independente o emprego
formal no total da regido (e ndo no municipio especifico). Desta forma, procura-se
verificar se existem efeitos desfasados no espaco, isto €, se a criacdo de emprego
em um municipio provoca o crescimento populacional em um municipio contiguo.
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De fato, o modelo estimado permite concluir pela existéncia de efeitos
desfasados no espaco. Por exemplo, a variavel emprego formal na regido é
significativa estatisticamente para explicar as variagbes nos domicilios
permanentes de llhabela e Sdo Sebastido, e para explicar a variagcdo da populacéo

urbana em Ubatuba.

Quadro 67 — Resultados da regressao do modelo da Equacéo 4 — elasticidade variagao
da populacdo/ domicilios — variacdo do emprego formal na regido

Coeficiente e p-value*
Variavel independente: Emprego formal no Litoral Norte
Variavel dependente | Caragua- Séo
- J lIhabela - Ubatuba
tatuba Sebastido
. _ 0,029** 0,030 0,013 -0,012
Populacéo residente
(0,032) (0,082) (0,099) (0,065)
N 0,054** 0,032 0,012 0,027**
Populagao urbana
(0,007) (0,079) (0,114) (0,009)
Domicilios particulares 0,049** 0,051** 0,022** 0,013
permanentes (0,024) (0,038) (0,042) (0,273)

Nota: *p-value apresentado entre paréntesis; ** - resultados comnivel de significancia de 0,05.
Fonte: Témis/Nemus (2018).

Objetivando robustecer a relacdo de causalidade entre a varidvel emprego
formal e as varidveis populacéo residente e domicilios particulares permanentes
foram realizados testes de causalidade de Granger para os territorios em que essa
relacdo foi provada (Caraguatatuba e Litoral Norte) (verificar Figura 65, Figura 66,
Figura 67 e Figura 68).

Os testes confirmam os resultados apresentados no Quadro 66: concluem pela
existéncia uma relacdo de causalidade de Granger entre 0 emprego formal e a
populacdo urbana/ domicilios particulares permanentes em Caraguatatuba e na

regido Litoral Norte Paulista (com um nivel de significancia de 0,05).
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Pairwise Granger Causality Tests

Sample: 2002 2016

Lags: 2

Mull Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.
EMP_CARA does not Granger Cause POP_LI_CARA 13 6.27140 0.0230
POP_U_CARA does not Granger Cause EMP_CARA 2ET222 0.1292

Fonte: Témis/Nemus (2018) com base nos dados do SEADE (2018).
Figura 65 — Teste de causalidade de Granger no software Eviews — populacdo

residente urbana (POP_U_CARA) e emprego formal (EMP_CARA) no municipio de
Caraguatatuba.

Pairwise Granger Causality Tests

Sample: 2002 2016

Lags: 2

Mull Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.
POP_L_LM does not Granger Cause EMPREGO_LM 13 362181 0.0754
EMPREGD_LM does not Granger Cause POP_U_LMN G.66210 0.0193

Fonte: Témis/Nemus (2018) com base nos dados do SEADE (2018).
Figura 66 — Teste de causalidade de Granger no software Eviews — populacdo

residente urbana (POP_U_LN) e emprego formal (EMPREGO_LN) no Litoral Norte
Paulista.

FPairwise Granger Causality Tests

Sample: 2002 2016

Lags: 2

Mull Hypothesis: 0Obs  F-Statistic Prob.
DOM_CARA does not Granger Cause EMP_CARA 13 268327 0.1283
EMP_CARA does not Granger Cause DOM_CARA 10.0722 0.0065

Fonte: Témis/Nemus (2018) com base nos dados do SEADE (2018).
Figura 67 — Teste de causalidade de Granger no software Eviews — domicilios

particulares permanentes (DOM_CARA) e emprego formal (EMP_CARA) no municipio
de Caraguatatuba.
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Pairwize Granger Causality Tests
Sample: 2002 2016

Lags: 2

Mull Hypothesis: Obs  F-Statistic Prob.
EMPREGCO_LM does not Granger Cause DOM_LMN 13 548216 0.0317
DOM_LM does not Granger Cause EMPREGO_LM 254073 0.1399

Fonte: Témis/Nemus (2018) com base nos dados do SEADE (2018).
Figura 68 — Teste de causalidade de Granger no software Eviews — domicilios

particulares permanentes (DOM_LN) e emprego formal (EMPREGO_LN) no Litoral
Norte Paulista.

Sé&o apresentados no Quadro 68 os resultados da regressdo do modelo da
Equacdo 4 para as variaveis independentes de emprego direto nos varios
empreendimento em analise, tendo como variavel dependente a populacéo urbana
nos municipios e na regido Litoral Norte Paulista. O coeficiente apresentado
representa assim a estimativa para a elasticidade da variacdo do crescimento da
populacdo urbana face a variacdo do crescimento do emprego direto do
empreendimento especifico (variacdo percentual do crescimento da populacdo
urbana face a variacdo de 1% no crescimento de emprego direto do
empreendimento especifico).

Os resultados apresentados sugerem que varios dos empreendimentos em
andlise tiveram como efeito o aumento da populacdo urbana nos municipios de
Caraguatatuba, llhabela, S&o Sebastido e Ubatuba, e também no conjunto destes
municipios (& excepg¢do do emprego direto no empreendimento OCVAP). Estes
efeitos sdo especialmente expressivos no que se refere a UTGCA (devido ao
elevado coeficiente estimado e a dimensdo do empreendimento), e no municipio
de Caraguatatuba.

Quadro 68 — Resultados da regressao do modelo da Equacéo 4 — elasticidade variagao
populacdo urbana - variagdo emprego em empreendimento

02/2019

Coeficiente e p-value*
Variavel independente - 3 i
p Caragua Ihabela Sao.~ Ubatuba Litoral
tatuba Sebastiao Norte
Emprego direto - 0,0003** | 0,0003** | 0,0001** | 0,0001** | 0,0002**
GASTAU (0,000) (0,015) (0,028) (0,000) (0,000)
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Coeficiente e p-value*
Variavel independente | Caragua- Sao Litoral
: 9481 habela .| Ubatuba
tatuba Sebastiao Norte
Emprego direto - 0,0004** 0,0003 0,0001 0,0002** | 0,0003**
Plataforma de Mexilhdo | (0,001) (0,063) (0,082) (0,002) (0,005)
Emprego direto - -0,0002** | -0,0002** -0,0001 0,0000** | -0,0001**
OCVAP (0,002) | (0,001) (0,083) (0,215) (0,000)
Emprego direto —
. 3 0,0001 0,0003** | 0,0002** 0,0000 0,0002
Navios Plataforma Pré-
<al (0,446) | (0,025) (0,002) (0,560) (0,174)
Emprego direto — 0,0001 | 0,0003* | 00002 | 00000 | 0,0002
Rodovias (Nova (0393) | (0018) | (0,001) | (0524) | (0,140)
Tamoios) ’ ’ ' ' ’
Emprego direto — 0,0014** | 0,0010** 0,0003** 0,0007** 0,0009**
Transpetro (0,000) | (0,003) (0,035) (0,002) (0,002)
Emprego direto - 0,0009** | 0,0005** 0,0003** 0,0004** 0,0006**
UTGCA (0,000) (0,022) (0,023) (0,000) (0,000)

Nota: *p-value apresentado entre paréntesis; ** - resultados comnivel de significancia de 0,05.

Fonte: Témis/Nemus (2018).

A mesma concluséo é retirada quando se analisa o efeito do emprego direto
nos varios empreendimentos em andlise na variavel domicilios particulares
permanentes (verificar Quadro 69).

Quadro 69 — Resultados da regressao do modelo da Equacéo 4 — elasticidade variacao
domicilios particulares permanentes - variagdo emprego em empreendimento

Coeficiente e p-value*
Variavel independente | Caragua- Séo Litoral
tatuba lIhabela Sebastido Ubatuba Norte
Emprego direto - 0,0003** | 0,0004** | 0,0002** | 0,0002** | 0,0003**
GASTAU (0,016) (0,004) (0,005) (0,036) (0,013)
Emprego direto - 0,0003 | 0,0005** | 0,0002** 0,0002 0,0003
Plataforma de Mexilhdo | (0,078) (0,030) (0,030) (0,132) (0,063)
Emprego direto - -0,0002** | -0,0003** | -0,0001** | -0,0002** | -0,0002**
OCVAP (0,000) (0,000) (0,045) (0,000) (0,000)
Emprego direto —
. 5 0,0003 0,0004 0,0003** | 0,0002** | 0,0003**
Navios Plataforma Pré-
Sal (0,138) (0,062) (0,007) (0,035) (0,038)
‘!:m: MIS  pegro Bettencourt ‘!:m: MIS Fabiano Melo R:\I,gﬁé(;ieoﬂ?,él Revis&o 02
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Coeficiente e p-value*
Variavel independente - 5 i
p Caragua Ihabela Sao.~ Ubatuba Litoral
tatuba Sebastido Norte
Emprego direto —
. 0,0002 | 0,0003** | 0,0003** | 0,0002** | 0,0002**
Rodovias (Nova (0122) | (0,046) | (0,005) | (0,034) | (0,030)
Tamoios) ’ ' ’ ’ ’
Emprego direto — 0,0013** | 0,0015** | 0,0005** 0,0003 0,0008**
Transpetro (0,003) (0,002) (0,007) (0,128) (0,006)
Emprego direto - 0,0008** | 0,0008** | 0,0004** 0,0003 0,0006**
UTGCA (0,000) (0,003) (0,002) (0,096) (0,004)

Nota: *p-value apresentado entre paréntesis; ** - resultados comnivel de significancia de 0,05.
Fonte: Témis/Nemus (2018).

Em suma, conclui-se pela existéncia de uma relacdo de causalidade entre a
instalacdo dos empreendimentos em estudo no Litoral Norte e 0 aumento da
populacéo residente (em particular populacdo urbana) e o aumento do nimero de
domicilios particulares permanentes.

Adicionalmente, tendo em conta a dimensdo da precariedade e fragilidade
habitacional no Litoral Norte, a instalacdo dos varios empreendimentos em estudo
na regido tem como efeito a sua agudizacdo. Este aumento bastante significativo
do nimero de domiciios em assentamentos precarios (entre 2000 e 2010) tem
origem no processo de valorizacdo dos terrenos junto a costa (em parte devido as
atividades turisticas e de veraneio; em parte devido a atracdo populacional que os
empreendimentos em estudo causam). Como resultado disso e da falta de espacos
urbanizaveis, a populacdo mais fragil do ponto de vista social e econdmico fixa a
sua residéncia em areas impréprias para o mercado imobiliario (por estarem em
zonas protegidas e/ ou em risco geotécnico). E importante ressalvar que, apesar
da instalacdo de varios empreendimentos de elevado porte no Litoral Norte, a
fragilidade socioecondbmica aumentou na regido (verificar Quadro 65 e Figura 62).
Desta forma, apesar de os empreendimentos elevarem o estoque de emprego
formal na regido, o emprego informal ainda € bastante consideravel, o que contribui

para esta fragilidade habitacional.
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[11.2.4. Servicos publicos
11.2.4.1. Introducéo

Tal como se verifica para a analise dos fatores anteriores (emprego e
habitacdo), utilizam-se métodos econométricos para a avaliacdo do fator servicos
publicos.

A especificacdo do modelo econométrico €, contudo, diferenciada nesta secéo,
tendo em conta as particularidades do fator servicos publicos. Desta forma,
procura-se validar (ou ndo) uma relacdo de causalidade entre o estabelecimento
dos empreendimentos em andlise na regido (utilizando variaveis proxy como o
emprego formal e o emprego direto nos estabelecimentos em analise) e os
indicadores que exprimem a condicdo (e a sua variacao) do fator servicos publicos.
Neste particular, como foi apresentado no Relatério Final de Levantamento de
Dados (Fase 3), o fator servicos publicos divide-se em trés componentes: saude;
educacdo; e saneamento. Como se verifica a necessidade de utilizar séries
temporais por forma a avaliar a condicdo do fator e a sua variabilidade e eventual
relacdo com a instalacdo dos empreendimentos no Litoral Norte Paulista, fica
limitada a escolha das variaveis que podem ser utilizadas (variaveis com apenas
duas ou trés observacdes, como aquelas retiradas dos Censos, ndo podem ser
utilizadas).

Adicionalmente, € necessario que seja verificada uma condi¢do adicional para
escolha das varidveis que exprimam a condi¢cdo do fator servigcos publicos (nas
suas trés componentes): deve ser uma variavel que exprima a procura destes
servicos publicos e ndo apenas a sua oferta. Esta condicdo é necessaria pela razéo
de que o estabelecimento dos empreendimentos em analise no Litoral Norte pode
(ou ndo) causar um significativo aumento da procura por servicos publicos (saude,
educacao e saneamento). Contudo, a relagdo com a oferta de servigos publicos é
mais difusa: o eventual aumento da procura por servicos publicos pode levar as
entidades publicas a aumentar a oferta; esse aumento da oferta pode ser decidido
independentemente dainstalacdo dos empreendimentos em andlise; esse aumento
da oferta pode ndo ocorrer por constrangimentos orcamentais ou por mera deciséo
politica. De qualquer forma, a relagcéo entre a instalacdo dos empreendimentos no

Litoral Norte Paulista e 0 aumento da oferta de servicos publicos nédo é direta.
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Em suma, na presente avaliacdo de impactos, sera avaliado:

Em primeiro lugar, se a instalacdo dos empreendimentos em
avaliagdo causou um significativo aumento da procura por servigos
publicos (ou deterioracdo da sua capacidade de resposta a oferta),
notadamente nas componentes salde, educacdo e saneamento
(analise realizada neste relatorio);

Em segundo lugar, se o eventual aumento da procura por Servicos
publicos foi correspondido por um aumento da oferta ou, pelo
contrario, se correspondeu a uma deterioracdo da qualidade e
guantidade (relativa) da producdo de servicos publicos na regido

(andlise realizada em relatorio posterior).

A presente secdo tem assim como proposito demonstrar a relacdo de

causalidade (ou ndo) entre o estabelecimento dos empreendimentos no Litoral

Norte e a variabilidade da condicdo do fator servicos publicos na sua componente

saude, educacdo e saneamento. A proxima secdo (ll.2.4.2) apresenta a

metodologia utilizada para esta tarefa. A secédo ll.2.4.3 expde os dados que séo a

base da analise, incluindo os que traduzem a condicéo do fator servigcos publicos.

A secdo l.2.4.4 exibe os resultados da andlise e conclui.

111.2.4.2. Metodologia

Com base no estabelecido no ponto anterior, os indicadores que sao utilizados

para exprimir a condicdo (e a sua variacdo) do fator servicos publicos sao os

seguintes:
. Saude: demanda de internagcdes no SUS (por local de residéncia; e
por local de internacéo);
. Educacédo: matriculas no ensino infantil e no ensino fundamental (I e
I);
. Saneamento: atendimento do servico de esgoto (proporcdo de
tratamento e proporcao de coleta).
‘!:mi‘mclc’ Pedro Bettencourt ‘!:m: MIS Fabiano Melo R:\I/ztlédrgolmgél Revisdo 02
NeMUS  CoordenadordaEquipe | NEMUS Técnico Responsavel Cumulativos 02/2019




172 Projeto de Avaliacdo de Impactos Cumulativos I:‘-i PETROBRAS

A especificacdo dos modelos econométricos usados nesta secdo baseia-se
assim, nas seguintes equacdes de regressao (especificados para um caso geral):

Equacao 5 - Saude:
1n(interna<;6€st,i) =n + nzln(emprego empreendimentot,i) + &

Equacao 6 - Educacéo:
ln(matriculastli) =0, + Hzln(emprego empreendimentoti) + &

Equacao 7 - Saneamento:
p_tratamento,; = A; + Azln(emprego empreendimentot,i) +¢&

Na Equacéo 5, a varidvel dependente € a variacdo das internacdes no SUS no
ano t e no municipio i. Esta especificacdo econométrica € empregada para as
seguintes variaveis dependentes: interna¢cdes no SUS por local de residéncia;
internacdes no SUS por local de internacao.

Na Equacao 6, a variavel dependente € a variacdo das matriculas no ensino
no ano t e no municipio i. Esta especificacdo econométrica é empregada para as
seguintes variaveis dependentes: matriculas no ensino infantil; matriculas no
ensino fundamental (I e 11).

Por fim, na Equacéo 7, a variavel dependente € a proporcao de tratamento de
esgotos no ano t e no municipio i. Esta especificacdo econométrica € também
empregada para a variavel proporcao de coleta de esgotos.

Em todas as equacfes apresentadas em cima, a variavel independente € a
variagdo do emprego direto do empreendimento em analise, enquanto, & é um
termo de erro. Adicionalmente, para além desta variavel, serdo utlizadas as
seguintes variaveis independentes: emprego formal; populacdo residente;
populacéo residente urbana. Tal como no caso da variavel dependente, estas
variaveis sdo também especificadas para cada um dos territorios em analise:
municipios de Caraguatatuba, llhabela, Sdo Sebastido e Ubatuba e para o conjunto

da regido.
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Os resultados apresentados na secdo lll.2.4.4 (coeficientes estimados)
decorrem, assim, da regressao da Equacao 5, Equacdo 6 e Equacdo 7 para as
varias combinagdes (populagdo/ emprego — variaveis dependentes) e territorios
em analise.

E de notar que a diferente especificacdo da Equagdo 7 em relacdo as
anteriores (variavel dependente ndo logaritmizada) ocorre devido as caracteristicas
intrinsecas desta variavel (propor¢céo). Assim, neste particular, a estimativa para o
coeficiente A2 traduz a variagdo absoluta estimada para a varidvel dependente
(proporcado de atendimento) tendo em conta uma variacdo relativa na variavel
independente (emprego ou populagao).

Pelo contrario, as estimativas para os coeficientes nz e 02 traduzem
elasticidades diretas, isto €, a variagdo relativa estimada para a variavel
dependente (internagcdes ou matriculas, respectivamente) tendo em conta uma
variacao relativa na variavel independente (emprego ou populacéo).

Dessa forma, as formulagBes economeétricas utilizadas procuram estimar a
relacdo entre o crescimento do emprego (incluindo especificamente o emprego
direto nos empreendimentos em analise) e o crescimento populacional (total e
urbano) com o nivel de condi¢cdo (e a sua variagdo) do fator servicos publicos,
notadamente o nimero de internacdes no SUS, o nimero de matriculas no ensino,
e o0 atendimento por parte do sistema de saneamento.

E ainda importante referir que a identificacéo de uma relacéo estatistica entre
duas ou mais variaveis, por mais forte que seja, pode nao resultar de uma relacéo
causal (Gujarati 2004, 696); existindo varidveis que estdo apenas correlacionadas
elou relacionadas indiretamente. Assim, a simples existéncia de significancia
estatistica ndo deve servir para retirar conclusdes definitivas, por forma a evitar
erros de analise. Desta forma, a eventual relacdo de causalidade entre duas
variaveis deve ter origem na teoria econbmica e ser baseada no contexto
socioecondmico dos territdrios em analise e ndo apenas na sua relagao estatistica.

= = Relatério Final
TZMIS Pedro Bettencourt ‘!:M— MIS Fabiano Melo :V;_Oéleo|n:r;,é

com a colaboragao
nemus Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel Cumulativos

Reviséao 02
02/2019




174 Projeto de Avaliacdo de Impactos Cumulativos I:‘-I PETROBRAS

I11.2.4.3. Dados

A base de dados que é utilizada para realizar a analise de influéncia dos
diversos estressores na condicdo do fator servicos publicos foi apresentada no
Relatério Final de Levantamento de Dados (Fase 3). Desta forma, sdo apenas
apresentados sucintamente os dados utilizados nesta avaliacdo nos proximos
qguadros e figuras.

Parte da informacdo utilizada para a avaliacdo do fator servicos publicos foi
apresentada na secdo do fator emprego, notadamente as variaveis: emprego
formal; emprego direto em empreendimento; populacdo residente; populacdo
urbana.

Relativamente a componente saude, no fator servicos publicos, foram
utilizados as variaveis internagfes no SUS por local de residéncia (verificar Figura
69) e por local de internacéo (ver Figura 70). Ambas as séries temporais se iniciam
em 1995 e terminam em 2017. Como se observa, no nimero de internagdes por
local de residéncia, existe um crescimento significativo, essencialmente desde
metade da década de 2000. Este crescimento é mais significativo em
Caraguatatuba e S&o Sebastido. Em oposicao, a variavel internacdes por local de
internacdo (isto é, internagbes que ocorrem em instalagbes de saude dos
municipios em andlise) tem um comportamento mais regular em S&o Sebastido e
Ubatuba, o que pode identificar restricdo na oferta (diferenca entre internacdes

locais e interna¢des dos residentes).
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Fonte: DATASUS (2018).
Figura 69 — InternagBes no SUS (por local de residéncia) nos municipios do Litoral
Norte Paulista
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Fonte: DATASUS (2018).
Figura 70 — Internacdes no SUS (por local de internagéo) nos municipios do Litoral
Norte Paulista

Reviséao 02

TZMIS  pegroBettencout | T =MIS Fabiano Melo
e 02/2019

coma

nemus Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel

Aval.de Imp.

‘ Relatério Final
Cumulativos




176 Projeto de Avaliacdo de Impactos Cumulativos I;‘-I PETROBRAS

Relativamente a componente educacdo sdo apresentadas as variaveis
matriculas no ensinoinfantil (conferir Figura 71) e matriculas no ensino fundamental
(verificar Figura 72) nos quatro municipios do Litoral Norte Paulista.

Denota-se, a partida, uma dicotomia entre as duas variaveis apresentadas:
enquanto as matriculas no ensino infantii ttm um comportamento geral de
crescimento bastante significativo (principalmente em Caraguatatuba), as
matriculas no ensino fundamental na regido decresceram em largos periodos nos
municipios de Caraguatatuba (de 2008 a 2014, por exemplo), S&o Sebastido e
Ubatuba. Desta forma, o crescimento populacional que se observa na regido nas
Ultimas décadas ndo tem criado um crescimento proporcional no nimero de alunos
no ensino fundamental. Isto pode indicar que o efeito do crescimento populacional
ainda néo se fez sentir no ensino fundamental devido a um efeito de desfasamento

(o crescimento no nimero de alunos no ensino fundamental ainda ir4 ocorrer).
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Fonte: SEADE (2018).
Figura 71 — Matriculas no ensino infantil nos municipios do Litoral Norte Paulista

- = ) Relatorio Final
T-MIS Pedro Bettencourt ‘!:m;- MIS Fabiano Melo Aval.de Imp.

nemus Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel Cumulativos

Reviséao 02
02/2019




‘:i.l PETROBRAS Projeto de Avaliacdo de Impactos Cumulativos 177

e Caraguatatuba  esssss|lhabela Sdo Sebastido Ubatuba
18,000
14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
s

4,000
2,000
0

o - N o < n (o] ~ [ee] (o)) o — o~ (42} < N (] ~

& o © © © © © o 9o o 49 4o — — = — — o

S & o © &6 © © 6 o6 ©6 © o o o o o o o

(o] (o] (o] (o] (o] (gl (o] (gl (gl (gl (o] (o] (o] (o] o~ (o] (@] (@]

Fonte: SEADE (2018).
Figura 72 — Matriculas no ensino fundamental nos municipios do Litoral Norte Paulista

Por fim, relativamente a componente saneamento, sdo apresentadas as
variaveis proporcdo de coleta de esgotos (verificar Figura 73) e proporcdo de
tratamento de esgotos (conferir Figura 74). Existe um comportamento particular no
que se refere aos municipios de llhabela e Sao Sebastido, ja que o aumento na
proporcao de coleta ndo se tem traduzido num aumento idéntico da proporcdo de
tratamento de esgotos. Esta dicotomia traduz a incapacidade de coordenar
investimentos nas duas componentes do saneamento: coleta e tratamento de

esgoto.
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Fonte: CETESB (2018).
Figura 73 — Proporgéo de coleta de esgotos nos municipios do Litoral Norte Paulista
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Fonte: CETESB (2018).
Figura 74 — Proporgéo de tratamento de esgotos nos municipios do Litoral Norte
Paulista
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I11.2.4.4. Resultados

l1.2.4.4.1. Sadude

Sé&o apresentados no Quadro 70 e no Quadro 71 os resultados da regressao
do modelo da Equagéo 5 apresentada anteriormente (verificagdo secgao Il.2.4.2).
Neste particular, o Quadro 70 apresenta os coeficientes estimados para a variavel
dependente internacdes no SUS por local de internacdo para as trés variaveis
independentes (populacdo residente; populacdo urbana; emprego formal) para
cada um dos territérios em andlise. O Quadro 71 apresenta os coeficientes
estimados para as mesmas equacdes, mas com a variavel dependente internacdes
no SUS por local de residéncia. Os coeficientes estimados apresentados
representam assim a elasticidade da variacdo das internagcbes (por local de
internacdo ou por local de residéncia) face a variacdo da populacdo/ populacéao
urbana/ emprego formal (variacdo percentual das internacbes no SUS face a
variacdo de 1% na populacdo/ populacdo urbana e emprego formal, em cada
territério).

Interpretando os resultados dos coeficientes estimados apresentados no
Quadro 70 e no Quadro 71 é possivel chegar as seguintes conclusdes: a populacéo
residente, quer seja total ou urbana, e o emprego formal, sdo varidveis que
explicam significativamente a variacdo das internagdes no SUS por local de
residéncia em todos os municipios em estudo, a excepc¢do de Ubatuba; existem
algumas diferencas entre os dois conjuntos de estimacdes (para as duas variaveis
dependentes), sendo de uma forma geral mais consistentes os resultados para a
variavel dependente internacdes por local de residéncia; os coeficientes estimados
para o municipio de Sao Sebastido indiciam que o aumento do numero de
internagdes resultante do aumento da populacdo/ emprego tem sido realizado fora
do municipio; os coeficientes estimados para Ubatuba sdo contrarios ao esperado
(aumento da populacdo tem efeitos negativos no nimero de internacdes), o que
indicia dificuldades de acesso aos servicos do SUS.
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Quadro 70 — Resultados da regressao do modelo da Equacéo 5 — elasticidade
internac®es no SUS por local de internacédo face a populacéo (total e urbana) e emprego

Coeficiente e p-value*
Variavel dependente:internacdes no SUS por local de
. i internacao
Variavel independente = :
Caragua- Séo Litoral
lIhabela - Ubatuba
tatuba Sebastido Norte
. _ 0,815** 2,122 0,139 -1,033** 0,371**
Populacao residente
(0,000) (0,005) (0,213) (0,000) (0,005)
~ 0,847** 2,094** 0,140 -1,029** 0,378**
Populacéo urbana
(0,000) (0,005) (0,213) (0,000) (0,004)
Emoredo formal 0,279** 0,900** 0,025 -0,437** 0,110**
preg (0,000) | (0,002) | (0,523) | (0,000) | (0,010)

Nota: *p-value apresentado entre paréntesis; ** - resultados comnivel de significancia de 0,05.
Fonte: Témis/Nemus (2018).

Quadro 71 — Resultados da regressao do modelo da Equacéo 5 — elasticidade
internagcBes no SUS por local de residénciaface a populagéo (total e urbana) e emprego

Coeficiente e p-value*
Variavel dependente:internagdes no SUS por local de
., . residéncia
Variavel independente ~ :
Caragua- ihabel Sédo Ubatub Litoral
tatuba abela Sebastido atuba Norte
PopUlacio residente 0,819** 1,478** 0,576** -0,169 0,603**
puag (0,000) | (0,000) | (0,000) | (0459) | (0,000)
. 0,846** 1,458** 0,579** -0,142 0,615**
Populagao urbana
(0,000) (0,000) (0,000) (0,533) (0,000)
0,292** 0,541** 0,181** -0,079 0,211**
Emprego formal
(0,000) (0,000) (0,000) (0,345) (0,000)

Nota: *p-value apresentado entre paréntesis; ** - resultados comnivel de significancia de 0,05.
Fonte: Témis/Nemus (2018).

Sao apresentados no Quadro 72 e Quadro 73 os resultados das regressoes do
modelo da Equacado 5 para as variaveis independentes emprego direto nos varios
empreendimentos em analise, tendo como varidvel dependente as interna¢des no
SUS, por local de internacdo e por local de residéncia, respectivamente, nos
municipios e na regido Litoral Norte Paulista. Os coeficientes apresentados
representam assim a estimativa para a elasticidade da variacdo das internacdes

face a variacdo do emprego direto do empreendimento especifico (variacdo
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percentual das internacBes face a variagcdo de 1% no crescimento de emprego
direto do empreendimento especifico). E ainda apresentado o coeficiente estimado
para a variavel independente desfasada em um periodo (-1), procurando verificar
se existem relacfes desfasadas temporalmente entre as variaveis (e.g. criacao de
emprego direto provoca aumento da procura na componente saude no periodo
seguinte, isto é, no ano seguinte).

Os resultados apresentados sugerem que varios dos empreendimentos em
analise tiveram como efeito o aumento do nimero de internagcbes no SUS (quer
nos municipios em estudo, quer da populacéo destes municipios fora destes). Estes
efeitos sdo especialmente expressivos em Caraguatatuba (em ambas as variaveis)
e em Sao Sebastido (no que se refere as internacdes no SUS por local de

residéncia).

Quadro 72 — Resultados da regressao do modelo da Equacéo 5 — elasticidade
internac6es no SUS por local de internacdo face ao emprego em empreendimento

Coeficiente e p-value*
Variavel independente: | Variavel dependente:internacées no SUS por local de
emprego direto internacao
(desfasamento Caragua- | | . Sélo.~ Ubatuba | Ltord
temporal) tatuba Sebastido Norte
0 0,006 -0,008 -0,005 -0,034** -0,008
GASTAU (0,595) (0,889) (0,382) (0,012) (0,177)
1 0,013 -0,025 -0,008 -0,032** -0,007
(0,357) (0,666) (0,279) (0,011) (0,374)
" 0,040** 0,074 0,002 -0,050** 0,010
Plataforma de (0,000) (0,216) (0,747) (0,000) (0,107)
Mexilhdo 1 0,047** 0,074 0,007 -0,037** 0,018**
(0,000) (0,229) (0,327) (0,004) (0,026)
0 0,020 0,124 0,000 -0,028 0,014
OCVAP (0,362) (0,2112) (0,995) (0,276) (0,218)
1 0,014 0,097 -0,006 -0,016 0,009
(0,583) (0,342) (0,652) (0,510) (0,528)
9 0,036** 0,083 0,019** 0,001 0,027**
Navios Plataforma (0,020) (0,270) (0,014) (0,956) (0,000)
Pre-Sal 1 0,060** 0,089 0,035** 0,013 0,045**
(0,000) (0,244) (0,000) (0,494) (0,000)
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Coeficiente e p-value*

Variavel independente:| Variavel dependente:internagdes no SUS por local de
emprego direto internacgéao
(desfasamento Caragua- Ihabela Saow Ubatuba Litoral
temporal) tatuba Sebastido Norte
0 0,034** 0,079 0,018** 0,001 0,025**
Rodovias (Nova (0,022) (0,272) (0,017) (0,967) (0,001)
Tamoios) 1 0,058** 0,085 0,034** 0,012 0,043**
(0,000) (0,243) (0,000) (0,494) (0,000)
0 0,072** 0,145 0,013 -0,058** 0,032**
(0,000) (0,136) (0,214) (0,012) (0,001)
Transpetro
1 0,086** 0,176 0,024 -0,034 0,049**
(0,000) (0,071) (0,052) (0,150) (0,000)
9 0,041** 0,069 0,002 -0,049** 0,011
UTGCA (0,000) (0,258) (0,711) (0,000) (0,200)
1 0,045** 0,072 0,008 -0,038** 0,020**
(0,000) (0,244) (0,289) (0,004) (0,014)

Nota: *p-value apresentado entre paréntesis; ** - resultados comnivel de significancia de 0,05.

Fonte: Témis/Nemus (2018).

Quadro 73 — Resultados da regressao do modelo da Equacéo 5 — elasticidade

internagdes no SUS por local de residénciaface ao emprego em empreendimento

Coeficiente e p-value*
Variavel independente:| Variavel dependente:internacdes no SUS por local de
emprego direto residéncia
desfasamento Caragua- Séo Litoral
( d IIhabela .. | Ubatuba
temporal) tatuba Sebastido Norte
0 0,013 -0,012 0,000 -0,022** -0,003
0,257 0,680 0,973 0,011 0,680
GASTAU ( ) | ( ) ( ) ( ) ( )
L 0,019 -0,020 0,002 -0,016 0,001
(0,128) (0,526) (0,846) (0,102) (0,952)
0 0,043** 0,058 0,029** -0,007 0,026**
Plataforma de (0,000) (0,051) (0,000) (0,512) (0,000)
Mexilh&o 1 0,047** 0,064** 0,035** 0,007 0,034**
(0,000) (0,040) (0,000) (0,491) (0,000)
0 0,019 0,108** 0,025 0,017 0,029**
0,354 0,036 0,110 0,321 0,040
OCVAP ( ) | ( ) ( ) ( ) ( )
1 0,024 0,093 0,021 0,023 0,030
(0,291) (0,088) (0,251) (0,195) (0,088)
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Coeficiente e p-value*

Variavel independente:| Variavel dependente:interna¢cdes no SUS por local de

emprego direto residéncia
desfasamento Caragua- Séo Litoral
( temporal) tatugba lIhabela Sebastido Ubatuba Norte
0 0,032** 0,076 0,035** 0,021 0,033**
Navios Plataforma (0,031) (0,052) (0,001) (0,089) (0,001)
Pre-Sal 1 0,044** 0,078 0,048** 0,028* 0,043**
(0,005) (0,054) (0,000) (0,023) (0,000)
5 0,030** 0,073 0,033** 0,020 0,032**
Rodovias (Nova (0,032) | (0,053) (0,001) (0,090) (0,001)
Tamoios) 1 0,042** 0,075 0,046** 0,027** 0,042**

(0,005) | (0,054) | (0,000) | (0,024) (0,000)
0,070 | 0,129%* | 0,061** 0,018 0,058

0
(0,000) (0,007) (0,000) (0,276) (0,000)
Transpetro
1 0,077** 0,154** 0,070** 0,037** 0,071**
(0,000) (0,001) (0,000) (0,020) (0,000)
0 0,044** 0,056 0,030** -0,004 0,027**
0,000 0,064 0,000 0,689 0,000
UTGCA (0,000) | (0,064) ( ) ( ) ( )
1 0,046** 0,065** 0,038** 0,009 0,036**

(0,000) | (0,038) | (0,000) | (0,383) (0,000)

Nota: *p-value apresentado entre paréntesis; ** - resultados comnivel de significancia de 0,05.
Fonte: Témis/Nemus (2018).

Pode-se ainda verificar alguma diferenca entre os varios empreendimentos em
estudo. Empreendimentos como o GASTAU ou o OCVAP tiveram impactos
estimados residuais. Outros empreendimentos como a Plataforma de Mexilhdo, a
Nova Tamoios ou a UTGCA tiveram impactos estimados considerados
significativos, principalmente nos municipios de Caraguatatuba e S&o Sebastido.
Denota-se ainda que os efeitos desfasados (periodo -1) sdo normalmente mais
robustos que os efeitos no proprio ano (resultado esperado, tendo em conta que 0s
efeitos na componente salde sdo normalmente de médio e longo prazo).

Em suma, conclui-se pela existéncia de uma relacdo de causalidade entre a
instalacdo dos empreendimentos em estudo no Litoral Norte e o aumento da
procura por servicos de saude (internacdes) por parte da populacao residente,
particularmente nos municipios de Caraguatatuba e Sao Sebastido.
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Adicionalmente, existem indicios que o aumento da procura por servicos de
saude tem cada vez mais sido satisfeito por empreendimentos fora da regido Litoral
Norte Paulista, em particular nos municipios de S&o Sebastido e Ubatuba, o que se
pode explicar por um desajuste crescente entre a oferta publica e a procura nesta
componente.

1.2.4.4.2. Educacéo

Séao apresentados no Quadro 74 e no Quadro 75 os resultados da regressao
do modelo da Equagéo 6 apresentada anteriormente (verificagdo secgao Il.2.4.2).
Neste particular, o Quadro 74 apresenta os coeficientes estimados para a variavel
dependente matriculas no ensino infantil para as trés variaveis independentes
(populacao residente; populacdo urbana; emprego formal) para cada um dos
territérios em andlise. O Quadro 75 apresenta os coeficientes estimados para as
mesmas equacdes, mas com a variavel dependente matriculas no ensino
fundamental. Os coeficientes estimados apresentados representam assim a
elasticidade da variagdo das matriculas (no ensino infantil e no ensino fundamental)
face a variacdo da populacdo/ populacdo urbana/ emprego formal (variacéo
percentual das matriculas face a variagcdo de 1% na populacdo/ populacédo urbana
e emprego formal, em cada territério).

Interpretando os resultados dos coeficientes estimados apresentados no
Quadro 70 e no Quadro 71 é possivel chegar as seguintes conclusdes: a populacao
residente, quer seja total ou urbana, e o emprego formal, sdo variaveis que
explicam significativamente a variagdo das matriculas no ensino infantil em todos
0S municipios em estudo; no que se refere ao ensino fundamental, existe uma
relacdo de causalidade entre 0 aumento da populacdo/ emprego e o aumento de
matriculas, mas apenas em Caraguatatuba e llhabela (se bem que o impacto é
inferior ao que ocorre no ensino infantil); assim, existem diferencas significativas
entre os dois conjuntos de estimacgdes (para as duas variaveis dependentes), sendo
de uma forma geral mais consistentes os resultados para a variavel dependente

matriculas no ensino infantil.

= = Relatério Final
TZMIS Pedro Bettencourt ‘!:M— MIS Fabiano Melo :V;_Oéleo|n:r;,é

com a colaboragao
nemus Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel Cumulativos

Reviséao 02
02/2019




Projeto de Avaliacdo de Impactos Cumulativos 185

I-“I'l PETROBRAS

Relativamente ao ensino fundamental, os coeficientes estimados para o
municipio de Sdo Sebastido e Ubatuba retratam uma realidade em que, enquanto
a populacdo e o emprego aumentam, as matriculas no ensino fundamental
diminuem. Esta conjugacdo de tendéncias pode ter varias explicacfes: o aumento
da populacdo ndo ocorreu para a faixa etaria 6-15; o aumento da populacdo tera
apenas efeitos desfasados nas matriculas do ensino fundamental. Existem indicios
gue esta Ultima hipétese é a correta, tendo em conta 0 aumento das matriculas em

2017, mas que terao de ser corroborados no futuro.

Quadro 74 — Resultados da regressao do modelo da Equacao 6— elasticidade matriculas
no ensino infantil face a populagéo (total e urbana) e emprego formal

Coeficiente e p-value*
Variavel dependente: matriculas no ensino infantil
Variavel independente - 5 Li |
p Caragua Ihabela Saow Ubatuba itoral
tatuba Sebastido Norte
. . 1,578** 1,761** 0,708** 2,010** 1,428**
Populacéo residente
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Populacio urbana 1,483** 1,740** 0,711** 1,861** 1,373**
puiag (0,000) | (0,000) | (0,000) | (0,000) | (0,000)
0,426** 0,565** 0,289** 0,547** 0,461**
Emprego formal
(0,001) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)

Nota: *p-value apresentado entre paréntesis; ** - resultados comnivel de significancia de 0,05.

Fonte: Témis/Nemus (2018).

Quadro 75 — Resultados da regresséo do modelo da Equacgéao 6 — elasticidade matriculas
no ensino fundamental face a populacéo (total e urbana) e emprego formal

Coeficiente e p-value*

Variavel dependente: matriculas no ensino fundamental
Variavel independente | Caragua- Séo Litoral
Ilh I L
tatuba abela Sebastido Ubatuba Norte
Pobulacio residente 0,358** 0,478** 0,038 -0,949** 0,002
puiag (0,000) | (0,000) | (0,616) | (0,000) | (0,981)
N 0,343** 0,473** 0,038 -0,911** 0,001
Populagao urbana
(0,000) (0,000) (0,619) (0,000) (0,990)
0,113** 0,162** 0,030 -0,262** 0,013
Emprego formal
(0,000) (0,000) (0,391) (0,000) (0,603)
Nota: *p-value apresentado entre paréntesis; ** - resultados comnivel de significancia de 0,05.
Fonte: Témis/Nemus (2018).
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Séao apresentados no Quadro 76 e no Quadro 77 os resultados das regressdes
do modelo da Equacdo 6 para as variaveis independentes emprego direto nos
varios empreendimentos em analise, tendo como varidvel dependente as
matriculas no ensino infantil e fundamental, respectivamente, nos municipios e na
regido Litoral Norte Paulista. Os coeficientes apresentados representam assim a
estimativa para a elasticidade da variagcdo das matriculas no ensino face a variagcao
do emprego direto do empreendimento especifico (variacdo percentual das
matriculas face a variacdo de 1% no crescimento de emprego direto do
empreendimento especffico). E ainda apresentado o coeficiente estimado para a
variavel independente desfasada em um periodo (-1), procurando verificar se
existem relacbes temporalmente desfasadas entre as variaveis (e.g. criacdo de
emprego direto provoca aumento da procura na componente educacdo no periodo
seguinte, isto €, no ano seguinte).

Os resultados apresentados sugerem que varios dos empreendimentos em
analise tiveram como efeito o aumento do nimero de matriculas (quer no ensino
infantil quer no ensino fundamental). No que se refere ao ensino infantil, estes
efeitos sdo visiveis em todos 0s municipios (apesar de ndo em todos 0s
empreendimentos). No que se refere ao ensino fundamental, estes efeitos sé&o
apenas expressivos em Caraguatatuba e em llhabela (com referéncia a apenas
alguns empreendimentos).
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Quadro 76 — Resultados da regressédo do modelo da Equagéo 6 — elasticidade matriculas
no ensino infantil face a emprego em empreendimento

Coeficiente e p-value*

Variavel independente: Variavel dependente: matriculas no ensino infantil
emprego direto . _
(desfasamento caragua-| | bela Sa0.~ Ubatuba Litoral

tatuba Sebastido Norte

temporal)
0 -0,010 -0,008 0,007 0,011 0,000
GASTAU (0,546) (0,680) (0,237) (0,405) (0,971)
1 -0,006 -0,016 0,003 -0,001 -0,004
(0,622) (0,400) (0,681) (0,937) (0,714)
0 0,028 0,048** 0,022** 0,035** 0,030**
Plataforma de (0,106) (0,023) (0,000) (0,007) (0,016)
Mexilhdo 1 0,030** 0,040** 0,017** 0,024** 0,025**
(0,031) (0,044) (0,006) (0,042) (0,017)
0 0,039 0,056 0,006 0,020 0,027
OCVAP (0,165) (0,105) (0,612) (0,374) (0,205)
1 0,039 0,049 0,009 0,014 0,026
(0,078) (0,135) (0,429) (0,481) (0,149)
0 0,038 0,050** 0,017** 0,025 0,030
Navios Plataforma (0,066) | (0,049) (0,034) (0,138) (0,051)
Pré-Sal 1 0,032 0,049** 0,021** 0,032** 0,031**
(0,050) (0,038) (0,004) (0,018) (0,014)
0 0,036 0,048** 0,016** 0,024 0,029
Rodovias (Nova (0,066) (0,049) (0,035) (0,141) (0,052)
Tamoios) 1 0,031 0,047** 0,020** 0,031** 0,029**
(0,050) (0,039) (0,004) (0,018) (0,015)
0 0,070** 0,097** 0,029** 0,047** 0,055**
(0,007) (0,002) (0,005) (0,029) (0,004)

Transpetro

1 0,066** 0,104** 0,029** 0,047** 0,054**
(0,001) (0,000) (0,003) (0,010) (0,000)
0 0,032 0,044** 0,019** 0,030** 0,029**
UTGCA (0,063) (0,040) (0,002) (0,022) (0,021)
1 0,031** 0,044** 0,017** 0,024** 0,026**
(0,025) (0,027) (0,004) (0,041) (0,012)

Nota: *p-value apresentado entre paréntesis; ** - resultados comnivel de significancia de 0,05.
Fonte: Témis/Nemus (2018).
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Quadro 77 — Resultados da regresséo do modelo da Equacgéo 6— elasticidade matriculas

no ensino fundamental face a emprego em empreendimento

Coeficiente e p-value*

Variavel independente:| Variavel dependente: matriculas no ensino fundamental
emprego direto . _
(desfasamento Caragua- Ilhabela Sa0,~ Ubatuba Litoral

temporal) tatuba Sebastido Norte
0,008** 0,013** 0,006** 0,006 0,007**
0 (0,020) (0,022) (0,012) (0,373) (0,000)
GASTAU
1 0,006 0,013** 0,007** 0,004 0,006**
(0,077) (0,008) (0,001) (0,540) (0,002)
0 0,014** 0,023** 0,004 -0,017** 0,003
Plataforma de (0,000) | (0,000) (0,133) (0,009) (0,210)
Mexilhdo 1 0,011* 0,020** 0,003 -0,020** 0,001
(0,001) (0,000) (0,265) (0,003) (0,763)
0 0,003 0,009 -0,001 -0,020 -0,004
OCVAP (0,605) (0,386) (0,830) (0,069) (0,357)
1 0,002 0,006 -0,007 -0,022 -0,007
(0,789) (0,542) (0,093) (0,065) (0,082)
0 0,004 0,007 -0,006 -0,023** -0,006**
Navios Plataforma (0,403) (0,405) (0,050) (0,001) (0,038)
Pré-Sal 1 0,006 0,006 -0,005 -0,023** -0,005
(0,215) (0,409) (0,142) (0,005) (0,095)
0 0,004 0,006 -0,006** -0,022** -0.006**
Rodovias (Nova (0,407) | (0,407) (0,049) (0,005) (0,038)
Tamoios) 1 0,005 0,006 -0,005 -0,022** -0,005
(0,218) (0,409) (0,141) (0,001) (0,093)
0 0,015** 0,027** 0,001 -0,040** -0,004
(0,010) (0,005) (0,909) (0,000) (0,416)
Transpetro
1 0,012** 0,018 -0,005 -0,046** -0,008**
(0,039) (0,058) (0,282) (0,000) (0,037)
0 0,013** 0,024** 0,005 -0,017** 0,003
UTGCA (0,000) (0,000) (0,059) (0,008) (0,220)
1 0,011** 0,019** 0,003 -0,022** 0,000
(0,001) (0,000) (0,391) (0,001) (0,971)

Nota: *p-value apresentado entre paréntesis; ** - resultados comnivel de significancia de 0,05.

Fonte: Témis/Nemus (2018).
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Assim, verificam-se diferencas assinalaveis entre os varios empreendimentos
em estudo. Empreendimentos como o0 GASTAU ou o OCVAP tiveram impactos
estimados residuais em ambas as variaveis em analise. Outros empreendimentos
como a producdo no Pré-Sal e a Nova Tamoios tiveram impactos estimados
considerados significativos apenas no que se refere ao ensino infantil. Enquanto os
empreendimentos Plataforma de Mexilhdo, Transpetro e UTGCA tiveram efeitos
considerados significativos nas duas variaveis (ensino infanti e ensino
fundamental), principalmente nos municipios de Caraguatatuba e llhabela.

Em suma, conclui-se pela existéncia de uma relacdo de causalidade entre a
instalacao de alguns dos empreendimentos em estudo no Litoral Norte e o aumento
da procura por servicos de educacédo (matriculas do ensino infantil e fundamental),
particularmente nos municipios de Caraguatatuba e llhabela. Contudo, parte
consideravel dos efeitos no aumento da procura dos servigos publicos de educacao
€ de longo prazo (principalmente no ensino fundamental) ndo sendo mensuraveis

no periodo temporal em andlise.

111.2.4.4.3. Saneamento

S&o apresentados no Quadro 78 os resultados da regressdo do modelo da
Equacdo 7 apresentada anteriormente (verificacdo secao Il.2.4.2). Neste
particular, o Quadro 78 apresenta os coeficientes estimados para as variaveis
dependentes proporcéo de coleta de esgotos e proporcéo de tratamento de esgotos
para as trés variaveis independentes (populacédo residente; populacdo urbana;
emprego formal) para cada um dos territrios em analise. Os coeficientes
estimados apresentados representam assim a variagdo absoluta na proporcao
(coleta e tratamento) face a variacdo da populacdo/ populacdo urbana/ emprego
formal (variacdo absoluta da proporcdo face a variagdo de 1% na populacdo/
populacdo urbana e emprego formal, em cada territorio).

Interpretando os resultados dos coeficientes estimados apresentados no
Quadro 78 é possivel chegar as seguintes conclusdes: ao mesmo tempo que se
observa um aumento da populacédo e do emprego em todos os municipios da regiéo
Litoral Norte Paulista, observa-se igualmente um aumento da proporcéo da coleta

de esgotos; em oposicao, a relacdo entre populacdo/ emprego e a proporcao de
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tratamento de esgotos € mais dispar nos municipios em analise, com indicios de
gue em llhabela e em S&o Sebastido (principalmente) ocorra uma relacdo negativa.

Desta forma, ndo existe qualquer indicio de impactos negativos do aumento da
populacdo/ emprego na proporcéo de coleta de esgotos nos municipios em andlise.
Existem, contudo, indicios que de o aumento populacional/ aumento do emprego
tiveram impacto negativo na proporcao de tratamento de esgotos, mas apenas em

Ihabela e S&o Sebastido (indicios significativos apenas neste Ultimo municipio).

Quadro 78 — Resultados da regressao do modelo da Equacéo 7 — coeficientes estimados
(populagéo/ emprego)

Coeficiente e p-value*

Variavel dependente: proporc¢ao de coletade esgotos

Caragua- ihabela Séom Ubatuba Litoral
tatuba Sebastido Norte
1,841** 0,688** 0,405** 0,887** 1,077**
(0,000) (0,000) (0,021) (0,000) (0,000)
1,761** 0,678** 0,407** 0,829** 1,045**
(0,000) (0,000) (0,021) (0,000) (0,000)
0,527** 0,183** 0,214** 0,269** 0,360**
(0,000) (0,000) (0,009) (0,000) (0,000)
Variavel dependente: proporc¢ao de tratamento de esgotos
1,841** -0,039 -0,451** 0,869** 0,724**
(0,000) (0,263) (0,018) (0,000) (0,000)
1,761** -0,038 -0,452** 0,811** 0,700**
(0,000) (0,265) (0,018) (0,000) (0,000)
0,527** -0,006 -0,183** 0,262** 0,241**
(0,000) (0,621) (0,048) (0,000) (0,000)

Nota: *p-value apresentado entre paréntesis; ** - resultados comnivel de significancia de 0,05.
Fonte: Témis/Nemus (2018).

Variavel independente

Populacéo residente

Populagéo urbana

Emprego formal

Populagao residente

Populacéo urbana

Emprego formal

Sao apresentados no Quadro 79 os resultados das regressdes do modelo da
Equacdo 7 para as varidveis independentes emprego direto nos varios
empreendimentos em analise, tendo como variavel dependente a propor¢cdo de
tratamento de esgotos nos municipios e na regido Litoral Norte Paulista. Os
coeficientes apresentados representam assim a estimativa para a variacao
absoluta da proporcdo de tratamento de esgotos face a variacdo relativa do

emprego direto do empreendimento especifico. E ainda apresentado o coeficiente
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estimado para a variavel independente desfasada em um periodo (-1), procurando
verificar se existem relacbes desfasadas temporalmente entre as variaveis (e.g.
criacdo de emprego direto provoca aumento da procura no componente
saneamento no periodo seguinte, isto €, no ano seguinte).

Os resultados apresentados sugerem que alguns dos empreendimentos em
analise tiveram como efeito a diminuicdo da proporcao de tratamento de esgotos,
mas apenas nos municipios de Séo Sebastido e llhabela (com muito menor efeito
neste caso). Nos restantes casos, ou ndo ha significancia no efeito, ou o efeito é
significativo e positivo (havendo neste caso correlacdo entre a instalacdo dos
empreendimentos e o investimento em obras de esgotamento sanitario nos
municipios em que tal ocorre, notadamente, em Caraguatatuba e Ubatuba).

Assim, verificam-se diferencas assinalaveis entre 0s VAarios municipios em
estudo, visiveis quer no Quadro 79, como na Figura 74. Enquanto a proporcao de
tratamento de esgotos tem evoluido positivamente (de uma forma geral) em
Caraguatatuba e Ubatuba, em llhabela e S&o Sebastido (principalmente neste),
esta variavel tem evoluido de forma mais negativa. O crescimento populacional, do
emprego, e ainstalacdo de empreendimentos na regido tiveram, assim, como efeito
0 agudizar desta questdo em llhabela e S&o Sebastido, com € possivel verificar no
Quadro 79. Neste particular, os empreendimentos que tiveram efeitos negativos
considerados significativos na variavel tratamento de esgotos em llhabela e S&o
Sebastido foram: Plataforma de Mexilhdo; Transpetro e UTGCA.

Em suma, conclui-se pela existéncia de uma relacdo de causalidade entre a
instalacdo de alguns dos empreendimentos em estudo no Litoral Norte e a
diminuicdo da proporcao de tratamento de esgotos, particularmente no municipio
de S&o Sebastido, mas também em llhabela. Contudo, nos restantes municipios,
os efeitos sdo positivos, 0 que indicia uma correlacdo entre a instalacdo dos

empreendimentos em analise e o investimento em infraestruturas de saneamento.
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Quadro 79 — Resultados da regressao do modelo da Equacéo 7 — coeficiente estimado
do emprego em empreendimento (variavel dependente: proporcéo de tratamento de
esgotos)

Coeficiente e p-value*

Variavel independente:| Variavel dependente: proporcdo tratamento de esgotos
emprego direto . _
(desfasamento Caragua- lIhabela Sa0_~ Ubatuba Litoral

tatuba Sebastido Norte
temporal)
0 0,003 -0,001 0,002 0,004 0,003
GASTAU (0,830) (0,554) (0,806) (0,545) (0,665)
1 0,001 -0,003 0,002 0,004 0,002
(0,954) (0,059) (0,770) (0,475) (0,758)
0 0,054** -0,003 -0,014 0,017** 0,019**
Plataforma de (0,000) (0,051) (0,071) (0,007) (0,001)
Mexilhdo 1 0,053** | -0,005** -0,017** 0,016** 0,017**
(0,000) (0,000) (0,034) (0,006) (0,001)
0 0,047 -0,002 -0,026** 0,012 0,012
OCVAP (0,075) (0,383) (0,033) (0,291) (0,244)
1 0,047 -0,002 -0,023 0,020** 0,016
(0,079) (0,395) (0,072) (0,034) (0,113)
0 0,044** -0,002 -0,015 0,011 0,014
Navios Plataforma (0,023) (0,452) (0,108) (0,204) (0,074)
Pre-Sal 1 0,041** -0,002 -0,012 0,004 0,012
(0,036) (0,445) (0,242) (0,630) (0,099)
0 0,042** -0,001 -0,015 0,011 0,013
Rodovias (Nova (0,023) (0,452) (0,107) (0,192) (0,072)
Tamoios) 1 0,040** -0,001 -0,011 0,003 0,012
(0,036) (0,444) (0,240) (0,645) (0,102)
0 0,095** | -0,005** -0,031** 0,027** 0,032**
(0,000) (0,033) (0,011) (0,009) (0,001)
Transpetro
1 0,097** | -0,005** -0,033** 0,023** 0,031**
(0,000) (0,035) (0,006) (0,014) (0,000)
0 0,053** | -0,004** -0,015 0,018** 0,019**
UTGCA (0,000) (0,011) (0,068) (0,006) (0,001)
1 0,053** | -0,005** -0,016** 0,015** 0,018**
(0,000) (0,001) (0,043) (0,009) (0,001)

Nota: *p-value apresentado entre paréntesis; ** - resultados comnivel de significancia de 0,05.
Fonte: Témis/Nemus (2018).
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111.3. FATORESBIOTICOS

[11.3.1. Vegetacgéao costeira

[11.3.1.1. Evolugéo das variaveis-condicao

As variaveis-condigdo definidas para o fator “vegetacdo costeira” sao: a)
abrangéncia das fitofisionomias de vegetacdo costeira (restinga, manguezais e
vegetacdo secundaria da floresta ombroéfila densa das terras baixas) e b)
desmatamento da vegetacao costeira.

S&o estas duas variaveis que serdo usadas para demonstrar a evolucao na
condicdo do fator desde 2005 até ao presente (2017) e evidenciar ou nao, a
influéncia dos estressores (empreendimentos e outros) na sua evolucao.

Foram anteriormente apresentadas (Relatério Técnico Final da Fase de
Escopo; abril 2018), as tendéncias de evolugdo geral destas varidveis condicéo,
gue se recordam nas figuras seguintes.

70.000
60.000

50.000

40.000
30.000
20.000
10.000

0

Caraguatatuba Ilhabela Sdo Sebastido Ubatuba

Area (ha)

1990-1991 m 2000-2001 m2004-2005

Fonte: Kronka (2007)
Figura 75 — Evolugéo temporal da area ocupada pelos remanescentes de vegetacédo
natural nos municipios da regido Litoral Norte entre 1990 e 2005.
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Fonte: CSR-IBAMA, 2017
Figura 76 — Mapa das areas desmatadas

Os dados representados nas figuras foram o ponto de partida para a analise
de tendéncia de evolucdo davegetacdo costeira, que se apresentou seguidamente,
no Relatério Final de Levantamento de Dados (junho 2018).

Seguindo a metodologia definida no Relatério Técnico Metodoldgico (abril
2018), verificou-se, para as duas variaveis-condi¢cao:

a) abrangéncia das fitofisionomias de vegetag&o costeira: a abrangéncia
manteve-se estavel no periodo 2005-2017;
b) desmatamento da vegetacdo costeira: o desmatamento foi nulo das

fitofisionomias de vegetagéo costeira no periodo 2005-2017.

De fato, e como se concluiu a altura, a linha tendencial no periodo analisado

(2000-2017) € de manutencdo das areas de abrangéncia da vegetacdo costeira,
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sem aumento ou diminuicdo evidente ou significativa em qualquer dos quatro

municipios’.

[11.3.1.2. Os estressores empreendimentos

A analise dos EIA dos empreendimentos em estudo resultou na identificacao
de 10 empreendimentos com impactos sobre o fator “vegetacdo costeira”,
apresentados no Quadro 80 para o periodo de 2005 a 2017.

As ac¢Oes geradoras que mais surgem na analise séo as acdes A6 e A7 (Quadro

80), correspondentes a implantacdo de estruturas terrestres e a presenca e

operacdo de novas estruturas rodoviarias, respectivamente. Estas acdes séo

potenciais estressores do fator “vegetagcdo-costeira”, e poderdo influenciar a

evolucdo das variaveis-condicdo em estudo, ou seja, da abrangéncia das

fitofisionomias de vegetacdo costeira e do desmatamento de vegetacdo costeira.

De fato, das trés tipologias de impactos identificadas nos EIA dos
empreendimentos, dois, 117 e 118, traduzem-se negativamente na “abrangéncia
das fitofisionomias de vegetagéo costeira” uma vez que resultam, respectivamente,
na supresséo da vegetacdo e na degradacéo da vegetacdo e dos ecossistemas.

O impacto 119, de melhoria da qualidade e/ou aumento das areas ocupadas

por vegetacdo, foi apenas identificado num empreendimento (Quadro 80). Este

impacto manifesta-se positivamente na varidvel-condicdo “abrangéncia das

fitofisionomias de vegetacao costeira”.

7 As alteracGes a area de abrangéncia da vegetacdo costeira no periodo de abrangéncia
temporal, embora possam ser localmente significativas (situacdes de ocupac¢do irregular de
areas de encosta, com a supressdo de vegetacdo nativa, notadamente, na area do Parque
Estadual da Serra do Mar, conforme fotos do acernvo CAEX -comunicagéo escrita do Ministério
Publico do Estado de S&o Paulo, 27 de novembro de 2018), a escala de trabalho do PAIC
este significado é dificil de quantificar, por serem areas muito localizadas.
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Quadro 80 — A¢bes geradoras e impactos gerados no fator “Vegetagdo costeira” por
empreendimento

Impactos
Empreendimentos
117 118 119
1 Adequac3o e Duplicagdo Rodovia Rio-Santos A6 A6
Atividade de Producéo e Escoamento de Gas e
2 Condensado no Campo de Mexilhdo, Bacia de A6 A6
Santos
3 Contorno Norte de Caraguatatuba A6, A7
Contornos: Sul de Caraguatatuba e de S&o
4 s A6, A7
Sebastido
5 Duplicagao da Rodovia dos Tamoios — Subtrecho
Planalto
Dupli a R ' T ios — Trech
6 uplicacdo da Rodovia dos Tamoios — Trecho AG 26, A7
Serra
7 Dutos OCVAP I el
8 Etapa 1 do Pré-Sal A9
9 Etapa 2 do Pré-Sal A9
10 Etapa 3 do Pré-Sal A9
11 Gasoduto Caraguatatuba — Taubaté (GASTAU) A6, A7 A6, A7
12 Piloto de Lula
13 . o Ad, A6,
Porto S. Sebastido (Ampliagéo) A6 A8 A6

14 Unidade de Tratamento de Gas de Caraguatatuba

IMPACTOS:

117 - Supresséo de vegetagdo;

118 - Degradacéo da vegetacao e dos ecossistemas;

119 - Melhoria da qualidade e/ou aumento das areas ocupadas por vegetacao.

Considerando o referido acima, e como se pode verificar na Figura 31, 17
impactos (117 e 118), poderdo afetar negativamente a variavel-condicdo
“abrangéncia das fitofisionomias de vegetacéo costeira”, e 7 (117) poderéo afetar

positivamente a varidvel-condi¢do “desmatamento de vegetagao costeira”.
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; . m N2 de empreendimentos
I : :
118 119

1

117

IMPACTOS:

117 - Supresséo de vegetagdo;

118 - Degradacgéo da vegetagao e dos ecossistemas;

119 - Melhoria da qualidade e/ou aumento das areas ocupadas por vegetacao.

Figura 77 — Impactos sobre o fator “vegetagéo costeira™ quantidade de impactos e
guantidade de empreendimentos

Os dados apresentados nos quadros e figuras acima constituem o ponto de
partida para a andlise da tendéncia de evolugdo daincidéncia dos impactos 17, 118
e 119, no periodo de 2005 a 2017, com base nos EIA dos empreendimentos

previstos para a regiao.

Considerando o exposto, concluiu-se que a tendéncia de incidéncia dos
impactos “supressdo da vegetagao” (I117) e “degradacado da vegetagdo e dos
ecossistemas” (118) é positiva, no sentido em que, no periodo de 2005 a 2017, se
verificou a implementacdo de 10 empreendimentos com impactos identificados
sobre o fator “vegetacéo costeira”.

Estes 10 empreendimentos geram um total de 15 impactos negativos no fator
“vegetacao costeira” e 1 impacto positivo no mesmo fator, impactos estes que
poderéo ser evidenciados, ou ndo, na evolugdo das variaveis-condi¢cdo, o que sera
analisado na secéo ll.3.1.4. Analise de relacoes.
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Cabe referir que, de acordo com a legislacdo em vigor no Estado de Sdo Paulo
(notadamente a Resolugcdo SMA — 85/2008, de 11 de dezembro, que dispde sobre
0s critérios e parametros para compensa¢ao ambiental de areas objeto de pedido
de autorizacdo para supressdo de vegetacdo nativa no Estado de Sdo Paulo), a
supressao de vegetacdo de algumas das areas podera implicar compensacao.

Para algumas areas (notadamente, areas de prioridade 6 a 8) a legislacéo
obriga a compensacéo de areas equivalentes a seis vezes as areas suprimidas.
Para as areas de prioridade 3 a 5 a legislacdo obriga a compensacao de areas
equivalentes a duas vezes as areas suprimidas. Para as areas de prioridade 1 e 2,
e de acordo com o Artigo 5°, ponto lll “Dentro da escala de 1 a 2 devera ser seguida
a legislagao vigente”, o que se devera também aplicar as areas de prioridade 0.

e dos Campos

Conexodes Urgentes

Prioridades*

Figura 78 — Excerto do “mapa de conectividade do Estado de Sdo Paulo’, que integra a
Resolugédo SMA — 85/2008

Na pratica, a determinacdo da area a ser reflorestada dependera de varios
fatores, como: a data do empreendimento, alegislacdo vigente, otipo de supressao
(arvores isoladas, fragmentos, estagio sucessional, etc.) a area suprimida (por
vezes supressdo em outra regido pode gerar reposicdo no Litoral Norte), o local
onde serad feita a compensagdo, o Orgdo licenciador, etc., gerando uma

compensacao especifica que é determinada caso a caso.
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[11.3.1.3. Outros estressores

111.3.1.3.1. Populagéao

A presenca e atividade humanas constituem um potencial estressor do meio
biético, na medida em que exercem pressdes variadas sobre 0s ecossistemas,
podendo incorrer na degradacdo ou mesmo eliminacdo de valores naturais como a
vegetacdo ou fauna. A populagéo foi, nesta perspectiva, definida como um dos
estressores atuantes sobre o fator “vegetacdo costeira”, como abordado no
Relatério Final da Fase de Escopo (Fase 2).

Foi efetuada uma andlise tendencial da evolugdo do estressor populagéo (II.3.1
- Populag&o), tendo-se concluido que o mesmo apresenta um comportamento de
crescimento nos quatro municipios da Regido litoral Norte, para o periodo em
estudo (Figura 21). Deste modo, é expetavel a intensificacdo da atuacdo do
estressor populacéo sobre o fator “vegetacédo costeira”. Esta intensificagdo podera,
ou nao, refletir-se na evolucdo das variaveis-condicdo selecionadas para a andlise
da “vegetacao costeira”, relacdo esta que sera aferida na secao ll.3.1.4 - Andlise

de relacdes.

[11.3.1.3.2. Crescimento econdmico/ investimento

De um modo semelhante, o crescimento econdmico ou o investimento
constituem estressores do meio bidtico uma vez que estimulam a presenca e
atividade humanas, intensificando a pressao sobre os ecossistemas (cf. Relatorio
Final da Fase de Escopo).

De modo a obter a linha tendencial do estressor crescimento

econdmicol/investimento, foram efetuadas duas analises. Por um lado, foi estudada

aevolucdo do Produto Interno Bruto (PIB) no Estado de S&o Paulo e nos municipios
em estudo da Regido Litoral Norte (Caraguatatuba, llhabela, Sao Sebastido e
Ubatuba), para o periodo de 2005 a 2014, tendo-se verificado uma tendéncia
crescente generalizada e significativa, potencialmente devida ao inicio das
atividades relacionadas com o petroleo na Bacia de Santos (ll.3.2.1 - Produto

interno bruto).
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Por outro lado, foi analisada a distribuicdo de royalties pelos municipios
afetados pelas operacdes de embarque e desembarque de combustiveis fésseis,
tendo-se observado uma tendéncia crescente que atingiu o maximo em 2015, e
cuja taxa de crescimento abrandou desde entdo, resultado da volatilidade dos
mercados internacionais de petroleo (Il.3.2.2 - Royalties e participagéo especial).

Em suma, o estressor crescimento econdmicol/investimento apresenta uma

evolucao tendencialmente positiva, o que poderd influenciar a evolugdo do fator
“vegetacao costeira”, relagdo que sera estudada na secdo IV.3.1.4 - Analise de
relacbes, a através da confrontacdo com a evolucdo das variaveis-condicao
selecionadas.

111.3.1.3.3. Expansédo da area urbanizavel

Finalmente, um outro estressor identificado para o fator “vegetacédo costeira”,
como exposto no Relatério Final da Fase de Escopo, constitui o planejamento do
territério, notadamente, a definicdo dos usos e atividades permitidas na Regido
Litoral Norte. De fato, a potencial reconversdo do uso do solo de uma condi¢éo
natural para a utilizagdo humana constitui uma ameaca para o fator “vegetacéo
costeira”.

De modo a analisar a linha tendencial do estressor expansdo da area

urbanizavel, foi efetuada a comparacdo das unidades territoriais com usos do solo
mais intensivos, previstas no Zoneamento Ecologico-Econémico do Setor Litoral
Norte, revisto pelo Decreto Estadual n°® 62.913/2017 de 8 de novembro (c.f. 1.3.6 -
Area urbanizavel).

Da referida analise concluiu-se que se verifica um aumento das areas
destinadas a usos urbanos, entre 2004 e 2017 (Quadro 25), de onde se extrai que

0 estressor area urbanizavel, atuante sobre o fator “vegetagdo costeira”, e

potencialmente influenciador das variaveis condicdo do mesmo, apresenta uma
tendéncia crescente no periodo em andlise.
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111.3.1.3.4. Aumento da oferta de infraestruturas/aumento dos niveis de

atendimento de servicos publicos

A disponibilidade de servicos publicos constitui um estressor adicional do meio
bidtico. Neste ambito, foram analisadas estatisticas referentes a evolucdo da
procura de servicos de saide (demanda de internacées no Sistema Unico de
Saude e numero de médicos), a educacéao (procura e oferta) e ao saneamento
(procura e oferta de servicos de esgotamento sanitario, obras e investimentos no
setor) ou seja, quanto melhor o saneamento, menor a pressao no fator vegetacéo
(c.f. I.3.7 - Disponibilidade de servicos publicos). De um modo geral, verificou-se
uma tendéncia positiva na oferta de infraestruturas e, paralelamente, nos niveis de
atendimento de servigco publicos.

Deste modo, o0 estressor em questdo, no periodo de 2005 a 2017, apresenta
uma tendéncia de crescimento, e, consequentemente, de potencial influéncia nas

variaveis-condicdo selecionadas para a avaliagao do fator “vegetagéo costeira”.
[11.3.1.4. Anélise de relacdes
111.3.1.4.1. Estressores empreendimentos

Nesta secdo analisa-se a relacdo entre as duas variaveis-condicdo e 0s
estressores dos empreendimentos, objetivando aferir se os empreendimentos
influenciam efetivamente o fator “vegetacao costeira”.

Como referido anteriormente, as variaveis-condicdo em estudo — que
permitirdo a analise de relagbes uma vez que poderdo evidenciar a influéncia dos
estressores no fator “vegetacéo costeira” — sdo a) a abrangéncia das fitofisionomias
de vegetacado costeira, e 0 b) desmatamento da vegetacdo costeira. A andlise de
relacbes serd efetuada através da comparacdo das tendéncias das variaveis-
condicdo com a incidéncia dos impactos resultantes dos estressores.

Como se pode verificar no Quadro 81, os estressores empreendimentos

traduzem-se na perdadireta de 47,5 ha de vegetacao costeira (pelo impacto 118,

Supressdo de vegetagcdo costeira), e na degradacao potencial, por efeitos
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indiretos, de outros 2.779,9 ha (pelo impacto 118, Degradacédo da vegetacdo e
dos ecossistemas).

Quadro 81 — Areas afetadas pelos empreendimentos

Areas afetadas

Empreendimentos (ha)
ADA AID
1 Adequacéo e Duplicacdo Rodovia Rio-Santos - 11117
Atividade de Producgéo e Escoamento de Gés e
2 Condensado no Campo de Mexilhdo, Bacia de 0,7 31,7
Santos
3 Contorno Norte de Caraguatatuba 9,2 -
Contornos: Sul de Caraguatatuba e de Sao
4 x 29,3 1218,0
Sebastido
6 Duplicagcéo da Rodovia dos Tamoios — Trecho 14 8.8
Serra
11 Gasoduto Caraguatatuba — Taubaté (GASTAU) 57 401,8
13 Porto S. Sebastido (Ampliag&o) 11 7,9

Total 47,5 2779,9

AREAS AFETADAS:

ADA — Area diretamente afetada; corresponde a area de afetagéo do impacto 117, Supressao de vegetagao;

AID - Areaindiretamente afetada; corresponde & area de afetag&o do impacto 118, Degradag&o da vegetag&o e dos
ecossistemas.

Tendo em conta que alinha tendencial da abrangéncia da vegetacdo costeira

€ de manutencdo, ou estabilidade (ll.3.1.1 - Evolugdo das variaveis-condi¢cdo), o
gue contradiz, aparentemente, a incidéncia dos impactos Supresséo de vegetacao
(17) e Degradacédo de vegetacdo e dos ecossistemas (118), ndo parece haver
gualquer relacdo evidente entre as acdes geradas com origem nos
empreendimentos e as variaveis condigao do fator “vegetagao costeira”.

Conclui-se, deste modo, que 0s estressores empreendimentos atuantes no

periodo de 2005 a 2017, nos municipios Sao Sebastido, Caraguatatuba, llhabela e
Ubatuba, né&o influenciam de forma detectavel as varidveis-condicdo
abrangéncia de vegetacdo costeira e desmatamento de vegetacdo costeira, ndo
possuindo, concomitantemente, qualquer impacto no fator “vegetagéo costeira”.
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[11.3.1.4.2. Outros estressores

Nesta secdo analisa-se a relacdo entre as duas variaveis-condicdo e o0s
estressores populacdo, crescimento econdmico/ investimento, expansdo da area

urbanizavel, aumento da oferta de infraestruturas/aumento dos niveis de

atendimento de servicos publicos.

De forma semelhante ao verificado para os estressores empreendimentos, 0s
outros estressores apresentam evolugdes tendencialmente positivas no periodo e
regido em estudo, representando deste modo uma intensificacdo do estresse
colocado no meio biético.

Por outro lado, ndo se verificou uma tendéncia evolutiva congruente das
variaveis-condicdo selecionadas para a andlise do fator “vegetagédo costeira”. De
fato, e como ja referido, tanto a abrangéncia das fitofisionomias de vegetacdo

costeira como o desmatamento de vegetacao costeira se mantiveram estaveis no

periodo estudado, pelo que néao foi possivel detectar qualquer influéncia dos
estressores nas variaveis-condigao.
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l1.4. FATORESFISICOS

[11.4.1. Qualidadedas dguas superficiais interiores

1.4.1.1. Introducéo

Da andlise efetuada em fases anteriores do trabalho e avaliacdo de acdes

estressoras sobre 0 meio fisico, impactos gerados e incidéncia temporal constantes

da secdo .2 é possivel resumir-se 0 seguinte quanto aos estressores com

influéncia na condi¢cédo do fator qualidade das aguas superficiais interiores:

Principais ag0es estressoras:

Implantacdo de estruturas terrestres (A6): associada a 9
empreendimentos e a 3 impactos;

Presenca e operacédo de novas estruturas rodoviarias (A7): associada
a 3 empreendimentos e a 3 impactos;

Principais impactos:

Alteracdo da qualidade das aguas interiores (I11): associado a acdo
A6 em 6 empreendimentos e & acdo A7 em 3 empreendimentos —
total de 9 acOes individualizadas;

Assoreamento dos cursos de agua (114): associado a acdo A6 em 5
empreendimentos e a acdo A7 em 3 empreendimentos: total de 8
acoes individualizadas;

Principais empreendimentos:

Contorno Norte de Caraguatatuba (E3): com localizacdo em
Caraguatatuba e atualmente em fase de construgdo (2015-2018);
Contornos: Sul de Caraguatatuba e de S&o Sebastido (E4): com
localizacdo em Caraguatatuba e Sdo Sebastido e atualmente em fase
de construgdo (2015-2018);

Duplicacdo da Rodovia dos Tamoios — Trecho Serra (E6): localizacao
em Caraguatatuba e atualmente em fase de construgcao (2015-2018).

Os principais empreendimentos, todos empreendimentos rodoviarios, Sao

aqueles que geram ambas as principais acdes estressoras.
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Na secdo 1.3 apresentam-se trés varidveis que se relacionam com as acdes

estressoras geradas por estes empreendimentos:

Extensdo de rodovias: relaciona-se com as acOes estressoras
‘Implantacéo de estruturas terrestres” (A6) e “Presenca e operacao
de novas estruturas rodoviarias” (A7);

Trafego rodoviario: relaciona-se com a acao estressora “Presenca e
operacdo de novas estruturas rodoviarias” (A7);

Emergéncias quimicas por transporte rodoviario: relaciona-se com a
acdo estressora “Presenca e operagdo de novas estruturas
rodoviarias” (A7).

Na secdo I.3 apresentam-se ainda outras variaveis que se relacionam com

outras acodes estressoras que influenciam a condi¢cao do fator, notadamente:

Populacéo residente;

Area urbanizavel;

Nivel de atendimento de esgotamento sanitario;
Carga poluidora remanescente;

Atendimento habitacional

Acidentes naturais geolégicos;

Acidentes naturais hidrologicos;

Precipitacdo média anual.

Importa relembrar que a caracterizagdo da condi¢ao do fator que foi apresentada

em fase de Levantamento de dados (Fase 3) recorre as seguintes variaveis

condigao:
. Turbidez em rios e cOrregos;
. Coliformes termotolerantes em rios e cOrregos;
. indice de Qualidade da Agua (IQA);
. indice de Qualidade das Aguas Brutas para fins de Abastecimento
(IAP);
. indice de Qualidade das Aguas para Fins de Protecdo da Vida
Aquatica (IVA);
. Mortandade de peixes.
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A investigacdo da influéncia dos estressores na condicdo do fator devera ser
realizada por andlise de relacdes entre variaveis condicdo e variaveis estressoras,
considerando as principais ag0es estressoras identificadas. Tendo em conta a
informacdo reunida sobre o fator, as variaveis condicdo e varidveis estressoras
selecionadas para cada uma das principais agoes estressoras relacionadas aos
empreendimentos em estudo sdo apresentadas no Quadro 82.

Quadro 82 — Variaveis condi¢cao e variaveis estressoras arelacionar para cada agao
estressora associada aos empreendimentos em analise

Variaveis
. Variaveis estressoras Outras variaveis
Acéao estressora . .
condicdo* relacionadas aos estressoras
empreendimentos
Acidentes naturais
_ Extensao de eologicos
Implantacdo de Turbidez _ . Je0%9 .
rodovias Acidentes naturais
estruturas (IQA _ .
Empreitadas de hidroldgicos
terrestres IAP) N C .-
construcao Precipitacdo média
anual
Populagéo
residente
Nivel de
IVA atendimento de
Coliformes Tréafego rodoviario esgotamento
Presencae a . o
~ termotolerantes Emergéncias sanitario
operacgao de novas . )
(IQA guimicas por Carga poluidora
estruturas
. IAP transporte remanescente
rodoviarias L :
Mortandade de rodoviario Atendimento
peixes) habitacional
Area urbanizavel
Precipitacdo média
anual

Nota: * a negritado encontra-se principal variavel condi¢ao e entre paréntesis a variaveis a utilizar em complemento.
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[11.4.1.2. Anélise de relagdes

1.4.1.2.1. Introducéo

Da analise efetuada em fases anteriores do trabalho e elencada na secéo
anterior, a interferéncia dos estressores na condi¢cdo do fator qualidade das aguas
superficiais interiores, devera processar-se, essencialmente, através das seguintes
acOes estressoras:

. Implantacdo de estruturas terrestres (A6);
. Presenca e operacdo de novas estruturas rodoviarias (A7).

Na presente secdo pretende-se avaliar a influéncia dos estressores (incluindo
dos empreendimentos em andlise) na condi¢do do fator no periodo 2005-2016.
Focando os empreendimentos em estudo (cf. secéo 1.2.2.3) e considerando a
incidéncia temporal das acbes geradas (cf. secédo 1.2.3), verifica-se que neste
periodo as acdes estressoras referidas referem-se a:
. Implantacdo de estruturas terrestres: fase de construcdo dos
empreendimentos E2 (2008-2009), E3 (2015-2018), E4 (2015-2018),
E6 (2015-2020), E7 (2013-2014), E11 (2008-2009), E14 (2008-2010);
fase de construcdo do empreendimento E1 ndo incluida, porque ainda
nao foi iniciada;
. Presenca e operacdo de novas estruturas rodoviarias: fase de
operacao dos empreendimentos E1, E3, E3 e E6 ndo incluida, porque

ainda nao foi iniciada.

Considerando-se a selecdo de variaveis apresentada na secdo ll.4.1.1 e a
disponibilidade de dados anuais para o periodo em andlise (2005-2016) para cada
municipio do Litoral Norte selecionaram-se para estudo as rela¢des indicadas no

Quadro 83 para cada acao estressora. Estas variaveis sao discutidas em seguida.

Relatério Final
Aval.de Imp.
Cumulativos

Reviséao 02

T-MIS Pedro Bettencourt T=MIS Fabiano Melo
i 02/2019

com a colaborago

nemus Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel




208 Projeto de Avaliacdo de Impactos Cumulativos I;‘-I PETROBRAS

Quadro 83 — Relagdes principais a estudar para cada agéo estressora quanto ao fator
gualidade das &guas superficiais interiores

Variaveis
. Variavel independentes Outras variaveis
Acéo estressora , )
dependente relacionadas aos independentes
empreendimentos
Acidentes naturais
geologicos
Acidentes naturais
. hidrologicos
Implantagédo de _ . L -
estruturas Turbidez Empreitadas de Precipitacdo média
(Caraguatatuba) construcdo anual
terrestres (A6) N
Populagao urbana
Area urbanizéavel
Atendimento
habitacional
Trafego rodoviario
Presencae A
. IVA Emergéncias o -
operacgao de novas L . Precipitacdo média
(municipios do quimicas por
estruturas Litoral Norte) transporte anual
rodovidrias (A7) pont
rodoviario
Populacao urbana
Atendimento
Presencae Coliformes habitacional
operacao de novas termotolerantes Area urbanizéavel Precipitacdo média
estruturas (municipios Litoral Nivel de anual
rodoviarias (A7) Norte) atendimento de
esgotamento
sanitario

Nota: * a negritado encontra-se principal variavel condi¢ao e entre paréntesis o ambito espacial da analise.

As acdes estressoras sao analisadas em detalhe nas sec¢des seguintes.

l1.4.1.2.2. Implantacao de estruturas terrestres (A6)

No escopo desta agdo estressora a hipotese a testar € a seguinte:
. A ocorréncia de empreitadas de construcdo causa maior turbidez nas

aguas superficiais interiores.
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No periodo em andlise (2005-2016) esta acao estressora atua apenas nos
municipios de Caraguatatuba e Sdo Sebastido, predominantemente no primeiro
municipio, j& que em S&o Sebastido consiste apenas na agdo do empreendimento
Contorno Sul de Caraguatatuba / Sdo Sebastido, sendo que entre 0s cursos de
agua interceptados apenas um (rio S&o Francisco) é monitorado para a qualidade
da agua.

Desta forma, para a analise desta acdo consideram-se apenas o0s dados
referentes ao municipio de Caraguatatuba. Entre estes dados a série temporal foi
restringida ao periodo 2007-2016, considerando a disponibilidade de dados de
turbidez nos rios e corregos do municipio (cf. Relatério de Levantamento de Dados).
No Quadro 84 apresentam-se, por empreendimento relacionado a esta acao

estressora, 0s cursos de agua potencialmente impactados neste municipio.

Quadro 84 — Bacias hidrogréficas e cursos de agua com interferéncia de implantagcéo de
estruturas terrestres por empreendimentos em estudo no municipio de Caraguatatuba
Estacdo de
Curso de agua Empreendimento monitoramento
(Turbidez)

Bacia
Hidrogréfica

Contorno Norte de
Caraguatatuba (E3)
Duplicagéo da
Rodovia dos
Tamoios — Trecho
Serra (E6)
Contorno Norte de
Caraguatatuba (E3)
Duplicagéo da
Rodovia dos
Rio Santo Anténio Rio Santo Anténio Tamoios — Trecho SATO 02900
Serra (E6)
Contorno Sul de
Caraguatatuba /
Séo Sebastido (E4)
Duplicagéo da

. . « . Rodovia dos
Rio Juqueriqueré Rio Lagoa ) RGOA 02900
Tamoios — Trecho

Serra (E6)

Rio Guaxinduba Rio Guaxinduba GUAX 02950
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, Estacdo de
_ Bac'?_ Curso de agua Empreendimento monitoramento
Hidrogréfica .
(Turbidez)
Atividade de
Producéo e
Escoamento de
Gas e Condensado
no Campo de
Mexilhdo (E2)
Contorno Sul de
Caraguatatuba /
Séo Sebastidao (E4)
GASTAU (E11)
Ribeirdo do Pau de Atividade de
Alho / Afluente do Producéo e
Ribeirdo do Pau de Escoamento de
Alho Gas e Condensado
(afluente do rio no Campo de
Juqueriqueré) Mexilhdo (E2)
Dutos OCVAP | el
(E7) RIJU 02900
Rio Camburu ou Dutos OCVAP lelll
Tinga / Afluente do (E7)
rio Camburu ou
Tinga
(afluente do rio UTGCA (E14)
Juqueriqueré)
Contorno Sul de
Rio Juqueriqueré Caraguatatuba /
S&o Sebastidao (E4)

Fonte: Témis/Nemus, 2018, com base nos EIA dos empreendimentos.

Verifica-se que a acao estressora incide sobre trés bacias hidrogréficas e quatro
cursos de agua, notadamente, os rios Guaxinduba, Santo Antdnio, nas bacias com
mesmos nomes, e Lagoa e Jugueriqueré, na bacia do rio Juqueriqueré. Em todos
0s cursos de agua a acdo é gerada por mais do que um empreendimento,
potenciando impactos cumulativos. O rio Juqueriqueré € o curso de agua que

recebe interferéncia de mais empreendimentos (cinco), predominantemente do
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setor do petrdleo e gas, enquanto os restantes cursos de agua apresentam
interferéncia predominantemente dos empreendimentos rodoviarios.
Relativamente a outros estressores nao diretamente relacionados com o0s
empreendimentos que atuam potencialmente sobre a condicdo de turbidez destes
cursos de agua, importa referir o seguinte:
. Precipitacdo anual: podera aumentar a turbidez por poluicdo difusa
ou, por outro lado, reduzir por aumento da vazdo, caso as fontes

difusas de material particulado sejam de menor importancia,

. Acidentes naturais geologicos: tenderdo a conduzir a maiores niveis
de turbidez;

. Acidentes naturais hidrologicos: tenderdo a conduzir a maiores niveis
de turbidez;

. Populacdo urbana / Area urbanizavel / Atendimento habitacional:

considerando as conclusbes da andlise dos fatores Habitacdo e
Emprego, considera-se que os empreendimentos poderao influenciar
a condicdo de turbidez indiretamente, através do estimulo a
urbanizacdo da regido, tendencialmente aumentando a poluicao
particulada difusa de origem urbana afluente aos cursos de &agua
(todos os cursos de agua considerados interceptam area urbana de

Caraguatatuba), caso esta fonte de poluicdo seja importante.

Considerando a revisdo bibliografica de aplicacdes de metodologias
economeétricas para o estudo da qualidade da agua em rios (notadamente, em Mori
et al., 2015, Huang et al., 2013, e Atasoy et al., 2006), considera-se para analise a
seguinte formulacdo economeétrica (onde té o ano):

In(Turbidez,) = f,+ B Empreitadas, + ,0utrosEstressores, + &,

Para a especificacao da variavel empreitadas considerou-se a média do nimero
de empreendimentos no primeiro ano de fase de construgdo com interferéncia nos
cursos de agua, considerando que as operacdes de mobilizacédo de terras deveréo

concentrar-se no inicio das fases de construgéo.
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Para especificacdo do modelo importa considerar as estatisticas descritivas da
variavel dependente, In(turbidez), e das possiveis varidveis independentes
(empreitadas e outras variaveis estressoras), considerando que devera ser evitada
a interdependéncia entre as varidveis estressoras (cf. estatisticas descritivas no
Apéndice l.4.1-1, Volume 2).

Verifica-se, em todas as variaveis, uma tendéncia de crescimento do valor no
periodo em andlise. Em particular, para a turbidez, observa-se um aumento de 60%
do valor médio anual no periodo 2007-2015, o que contrasta com o observado para
a média da regido e suportando uma tendéncia regional pouco definida para esta
variavel ja notada anteriormente (cf. Relatorio de Levantamento de Dados). Assim,
para os rios focados, verifica-se uma tendéncia de decréscimo da condicdo de
gualidade da agua na dltima década, considerando este parametro.

Partindo da variavel In(turbidez), verifica-se que todas as varidveis estressoras
estdo positivamente correlacionadas, sendo a correlacdo mais forte aquela com a
variavel n.° de empreitadas (0,8), seguida de n.° de acidentes naturais geoldgicos
e precipitacao anual (0,4). As variaveis relacionadas a ocupacao urbana tém baixa
correlagdo com a turbidez. Tendo em conta o baixo nimero de observagbes
considerado (9), apenas a correlagdo com a variavel n.° de empreitadas tem
significado estatistico considerando o nivel de significancia de 5%.

Observa-se que algumas das varidveis estressoras tém importante correlacao

entre si (cf. Apéndice ll.4.1-1, Volume 2):

. Empreitadas e precipitacédo (0,8);

. Empreitadas e acidentes geoldgicos (0,7);

. Acidentes naturais geoldgicos e acidentes naturais hidrologicos (0,7);

. Acidentes naturais geoldgicos e precipitacdo (0,8);

. Acidentes naturais geoldgicos e populacdo urbana (0,8);

. Acidentes naturais geoldgicos e domicilios particulares permanentes
(0.8);

. Acidentes naturais hidrologicos e populacdo urbana (0,7);

. Acidentes naturais hidrol6gicos e domicilios particulares permanentes
0.7);

. Populacéo urbana e domicilios particulares permanentes (cerca de 1).

= = Relatério Final
TZMIS Pedro Bettencourt ‘!:M— MIS Fabiano Melo :V;_Oéleo|n:r;,é

com a colaboragao
nemus Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel Cumulativos

Reviséao 02
02/2019




‘;‘-I PETROBRAS Projeto de Avaliacdo de Impactos Cumulativos 213

A correlacdo quase perfeita entre populacdo urbana e domicilios particulares
permanentes é esperada, uma vez que a segunda variavel é usualmente estimada
do valor da populagao (cf. fator Habitacao).

Relativamente as correlacbes obtidas com as variaveis de acidentes naturais
estas concordam com a dependéncia entre ocorréncia destes fendbmenos e a
precipitacao, jA evidenciada para a regido (cf. Relatério Final de Escopo), e ndo
obstante as primeiras variaveis se referirem a regido (por indisponibilidade de
dados municipais) e a precipitacdo se referir ao municipio (cf. discussdo da
variabilidade da precipitacdo na regido na secao 1.3.9).

Interessante é também verificar que os valores mais elevados de ocorréncia de
acidentes naturais se correlacionam com maiores valores de populacdo urbana e
de domicilios particulares permanentes, com valor de correlacdo superior ao
verificado entre estas varidveis e a precipitacdo. A relacdo da ocorréncia destes
fenbmenos naturais com o uso do solo, e em particular com a construcdo de
habitacbes em zonas de risco, havia ja sido evidenciada anteriormente para a
regido (cf. Relatério Final de Escopo) e parece encontrar agora suporte nos dados
analisados.

Relativamente a varidvel n.° de empreitadas a correlacdo importante verificada
com a precipitacdo resulta da coincidéncia de alguns anos de empreitada com
maximos relativos de precipitacdo, notadamente 2013 e 2015. Em consequéncia
desta forte correlacdo com a precipitacao, justifica-se a correlacéo verificada com
0s acidentes naturais geoldgicos.

Considerando as correlacdes observadas entre variaveis estressoras, e tendo
em conta o reduzido nimero de observacbes disponivel para a estimacao do
modelo, torna-se necessario reduzir o nimero de varidveis estressoras a considerar

na estimacédo. Assim, opta-se por considerar o seguinte modelo para teste:
In(Turbidez,) = B, + B Empreitadas, + &,

Os resultados da estimacdo deste modelo para o periodo 2007-2016 séo
apresentados no Quadro 85. Verifica-se que o0 modelo é suportado pelos dados,
com os termos constante e referente a variavel n.° de empreitadas significativos, e

com sinal concordante com a hipotese apontada, permitindo explicar cerca de 52%
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da variacdo observada na variavel dependente, In(turbidez). O mesmo modelo foi
estimado considerando apenas os dados referentes aos rios que verificam maior
interferéncia das empreitadas (em abrangéncia temporal e de nimero de projetos):
rio Juqueriqueré e rio Lagoa. Nestes modelos utilizou-se a variavel n.° empreitadas
ajustada correspondendo a incidéncia dos empreendimentos sobre estes rios.

Quadro 85 — Resultados de estimativa de parametros para os modelos de bacia no
estudo da acao estressora Implantagéo de estruturas terrestres (A6) — periodo 2007-2016

_ Modelo Rio :
A Modelo de bacia : « Modelo Rio Lagoa
Parametros L. Juqueriqueré i
média _ ajustado
ajustado
2,4861 0,2484 2,6925
Bo (0,0552) (0,1099) (0,0927)
[0,0000] [0,0000] [0,0000]
0,2561 0,1605 0,4097
B2 (0,0775) (0,1048) (0,1311)
[0,0108] [0,1643] [0,0141]
R2 0,5771 0,2266 0,5499
R? ajustado 0,5243 0,1299 0,4936
N.° observagdes 10 10 10
P-value 0,0108 0,1643 0,0141

Notas: variavel dependente € In(turbidez média anual), em NTU, e variavelindependente € n.° de empreitadas (média
anual); erro padréo das estimativas dentro de paréntesis curvos e significado estatistico dentro de paréntesis retos; a
negritado realgam-se resultados com significado estatistico ao nivel dos 5%.

Fonte: Témis/Nemus (2018).

Para os dados do rio Juqueriqueré, curso de agua que tem interferéncia de 5
empreendimentos, verifica-se que o termo referente a variavel n.° de empreitadas
ndo é significativo, existindo com o modelo a explicacédo de apenas 13% da variacdo
observada na varidvel dependente. Entretanto, para o rio Lagoa o modelo é
suportado, obtendo-se termo referente a variavel n° de empreitadas com
significado estatistico e existindo a explicacdo de 49% da variagdo na variavel
dependente. O p-value do modelo para este rio € compativel da rejeicdo da
hipotese nula para a variavel independente.

Estes resultados sugerem que a correlagdo com a variavel n.° de empreitadas

se podera dever também a outras variaveis ndo especificadas e ndo apenas a
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interferéncia direta dos empreendimentos em estudo na fase de constru¢cdo sobre
0s corpos de agua ou, por outro lado, que o efeito tem intensidade diferente em
cada rio, sendo a sua avaliagdo dificultada pelo reduzido nimero de observacdes
disponiveis.

Para a verificacdo da primeira possibilidade calcularam-se as correlagdes entre
a varidvel n.° de empreitadas conforme especificada no modelo de bacia média a
outros corpos de agua no municipio de Caraguatatuba. Consideraram-se para tanto
0 rio Mocooca e o rio Claro, para os quais se dispunham de dados de turbidez no
periodo 2007-2016.

O ponto de monitoramento do rio Mocooca (MOCO 02900), na bacia hidrografica
com o mesmo nome, localiza-se proximo da foz do rio, junto a divisa com o
municipio de Ubatuba. Neste ponto tém-se verificado valores mais reduzidos de
turbidez face aos avaliados nos rios Guaxinduba, Santo AntGnio, Juqueriqueré e
Lagoa.

Por seu lado, o ponto de monitoramento do rio Claro (CARO 02800), incluido na
rede basica de monitoramento de mananciais, é localizado na bacia do rio
Juquerigueré mas a montante das empreitadas dos empreendimentos. Os valores
de turbidez séo relativamente elevados, com média no periodo 2007-2016 proxima
daquela obtida no rio Lagoa (16,5 UNT no rio Claro face a 17,8 UNT no rio Lagoa).

Os valores de correlacdo obtidos, respectivamente 0,1 no rio Mocooca e 0,3 no
rio Claro, sao reduzidos, sugerindo que a variavel n.° de empreitadas devera estar
relacionada de forma importante com a interferéncia direta dos empreendimentos,
gue ndo ocorre nestes rios (cf. Apéndice lll.4.1-1, Volume 2).

Neste escopo, a situacao de a interferéncia das empreitadas sobre cada rio ser
afetada por efeitos particulares de cada bacia € razoavel, dado que o rio
Juqueriqueré tem a bacia hidrografica de maior area da regiao Litoral Norte, sendo
a eventual poluicdo dos empreendimentos dispersa por maior vazao que no rio
Lagoa, que possui menor area de bacia. De acordo com o PBH da regido Litoral
Norte (CBHLN, 2017) a bacia do rio Juqueriqueré (incluindo o rio da Lagoa) tem
vazdo de referéncia Q7,10 de 2,79 md/s, face aos valores de 0,67 m3/s e 0,49 m?3/s,
respectivamente nas bacias dos rios Santo Antdnio e Guaxinduba, com menores
areas de drenagem. A disponibilidade hidrica é considerada alta ou muito alta em

gualquer dos rios, pelo que a outorga nao limita grandemente a vazao.
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Entretanto, considerando a incidéncia dos acidentes naturais que poderao afetar
a condicdo de turbidez dos rios, importa referir que os rios Guaxinduba e Santo
Antdnio sdo especialmente destacados como suscetiveis ao perigo de
escorregamentos. Em todas as sub-bacias estudadas existiu ocorréncia destes
eventos nas Ultimas décadas, entretanto, com maior incidéncia face a area da bacia
nas sub-bacias dos rios Guaxinduba e Santo Antonio (cf. secdo 11.3.10). Também
as sub-bacias dos rios Guaxinduba e Juqueriqueré sao realgadas quanto a
ocorréncia de inundacdes. Assim, encontra-se suporte para a ocorréncia de acéo
estressora dos escorregamentos e inundacdes sobre a turbidez nestas bacias.

Esta situacdo pode ser investigada recorrendo a um modelo em painel
relacionando a turbidez e o n.° de empreitadas em cada uma das quatro bacias,
especificado como se segue (onde i é a bacia hidrogréafica e t € o ano):

In(Turbidez;,) = B,+ p,Empreitadas;, + &,

Os resultados de estimacao deste modelo (modelo base) sdo apresentados no
Quadro 86. Verifica-se que o modelo encontra suporte nos dados, com termos
constante e referente a variavel n.° de empreitadas com significado estatistico e
sinal concordante com a hipétese de correspondéncia de maiores valores de
turbidez a maior n.° de empreitadas. Entretanto, a variacdo explicada pelo n.° de
empreitadas é substancialmente reduzida face ao modelo de bacia média,
correspondendo a apenas 9%, mas ainda assim o p-value do modelo é compativel

com a rejeicdo da hipdtese nula para a variavel independente.

Quadro 86 — Resultados de estimativa de parametros para os modelos de painel no
estudo da acao estressora Implantacdo de estruturas terrestres (A6) — periodo 2007-2016

. Modelo Efeitos Modelo Efeitos
Parametros Modelo Base . . .. .
Fixos para Bacia | Aleatorios para Bacia
2,4504 2,4553
Bo (0,0699) - (0,2587)
[0,0000] [0,0000]
0,1765 0,1593 0,1613
B1 (0,0821) (0,0685) (0,0684)
[0,0379] [0,0259] [0,0236]
R? 0,1086 0,4393 0,1295
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~ Modelo Efeitos Modelo Efeitos
Parametros Modelo Base . _ L. :
Fixos para Bacia | Aleatorios para Bacia
R2 ajustado 0,0851 0,3752 0,1066
o
N. . 40 40 40
observacdes
P-value 0,0379 0,0003 0,0225

Notas: variavel dependente é In(turbidez média anual), em NTU, nos rios Juqueriqueré, Lagoa, Guaxinduba e Santo
Antonio (municipio de Caraguatatuba) e variavelindependente é n.° de empreitadas (média anual); erro padrao das
estimativas dentro de paréntesis curvos e significado estatistico dentro de paréntesis retos; a negritado realgam-se
resultados comsignificado estatistico ao nivel dos 5% estatisticas dos residuos estandardizados do modelo base no
Apéndice .4.1-1 (Volume 2).

Fonte: Témis/Nemus (2018).

Como discutido anteriormente, considerando 0s casos das bacias de
Juqueriqueré e Lagoa, € razodvel assumir-se a interferéncia das empreitadas dos
empreendimentos como afetada por efeitos especificos de cada bacia,
notadamente aqueles relacionados com a vazdo dos rios, entre outros. Para
controlar estes efeitos na estimacdo do modelo pode-se usar uma formulacédo de
efeitos fixos, conforme apresentado em seguida, em que a constante considerada

pelo modelo, é especifica para cada bacia.
In(Turbidez;) = a; + p,Empreitadas;, + &;

Com esta formulagdo assume-se que a variagcdo entre bacias pode ser
contabilizada por diferencas no termo constante, permitindo que o termo referente
a variavel independente seja estimado considerando a variacdo dos dados dentro
de cada bacia. Os resultados da estimacdo do modelo assumindo esta formulagao
séo apresentados no quadro acima.

Estes resultados indicam, relativamente ao modelo base, o termo da variavel n.°
de empreitadas com maior significado estatistico, aumentando também a variacao
da variavel dependente explicada pelo modelo de 9% para 38%. O p-value do
modelo reduz-se face ao modelo base, sugerindo a superioridade do modelo de
efeitos fixos para a bacia.

Interessa considerar também a possibilidade de a influéncia da bacia na relacéo

entre variavel dependente e variavel independente ser totalmente aleatoria,
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resultando num termo de erro especifico para a bacia, conforme a formulacao
seguinte.

In(Turbidez;) = B, + p Empreitadas; + u; + &

Nesta formulagdo considera-se a estimacgao contabilizando quer a variagdo dos
dados dentro de cada bacia como a variagdo somente entre as bacias. O caso
extremo de considerar apenas a variacao dos dados entre bacias (condensando os
dados de cada bacia num unico valor médio no tempo) ndo se ajusta a hipotese de
os empreendimentos afetarem cumulativamente todas as bacias. Na formulacao de
efeitos aleatdrios podera ocorrer enviezamento na estimacdo, porque assume-se
gue os aspectos especificos de cada bacia sdo independentes do n.° de
empreitadas.

Como apresentado anteriormente avazao dos rios, um dos aspectos especificos
de cada bacia que podera influenciar a turbidez, devera relacionar-se com a sua
area de bacia. Desta forma, a assuncdo de independéncia podera ser razoavel.
Para averiguar esta hipétese faz-se a estimag¢do do modelo com efeitos aleatérios
para a bacia. Os resultados desta estimagao séo apresentados no quadro acima.

Estes resultados indicam que os termos do modelo tém significado estatistico,
mas a variancia explicada na variavel independente é reduzida para cerca de 11%,
sendo o p-value do modelo elevado face ao resultado da estimacdo com efeitos
fixos.

O desempenho do modelo de efeitos fixos para a bacia face ao de efeitos
aleatérios para a bacia pode ser avaliado realizando um teste Hausman, que testa
a independéncia entre o termo de erro aleatério especfifico para a bacia e o outro
regressor. O resultado deste teste tem p-value de 0,53 (funcdo %2 com 1 grau de
liberdade) pelo que a hipotese de independéncia entre os efeitos especificos para
a bacia e o n.° de empreitadas ndo pode ser rejeitada. Isto significa que o modelo
de efeitos aleatérios é preferivel ao de efeitos fixos.

Adicionalmente, o teste de Multiplicador de Lagrange (cf. resultados do teste
obtidos com o programa EViews na Figura 79) para os efeitos aleatérios apresenta,
para diversas formulacdes, um valor consistente com a existéncia de efeitos

aleatorios considerando a bacia (cross-section). Note-se que a hipétese de nao
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existéncia de efeitos aleatérios para o ano (time) ndo pode ser rejeitada (p-value

elevado).

Lagrange Multiplier Tests for Random Effects

Null hypotheses: No effects

Altemative hypotheses: Two-sided (Breusch-Pagan) and one-sided
(all others) alternatives

Test Hypothesis

Cross-section Time Both
Breusch-Pagan 16.18374 1378640  17.56238
(0.0001) (0.2403) (0.0000)
Honda 4022902  -1.174155  2.014368
(0.0000) (0.8798) (0.0220)
King-Wu 4022902  -1.174155  2.896858

(0.0000) (0.8796) (0.0019)

Standardized Honda 4 863967 -0.918032 -0.4553901
(0.0000) {0.8207) (0.6500)

Standardized King-Wu ~ 4.863967  -0.918032  0.891334
(0.0000) (0.8207) (0.1864)

Gourieroux, et al.* - - 16.18374
(0.0001)

Figura 79 — Estatisticas do teste de Multiplicador de Lagrange obtidas em EViews para
a existéncia de efeitos aleatérios para a bacia (cross-section) e ano (time) no modelo
de painel base para a acdo estressora A6.

Como se refere anteriormente a relacdo entre empreitadas e turbidez podera
dever-se, pelo menos em parte, a um efeito indireto sobre a qualidade das aguas
superficiais interiores, decorrente da implantacdo dos empreendimentos,
relacionado ao afluxo populacional que despoleta. Nesse caso e considerando as
caréncias de saneamento da regido, seria observavel também, nas bacias
estudadas, uma relacdo entre as empreitadas e a concentracdo de coliformes
termotolerantes. Para teste desta hipotese estima-se o modelo de regressédo da
concentracao de coliformes termotolerantes em funcdo do n.° de empreitadas, para
0 mesmo periodo e bacias consideradas para o modelo da turbidez. Os resultados
sdo apresentados no Quadro 87, ndo se verificando evidéncia para uma relacéo

entre as empreitadas e a concentracdo de coliformes termotolerantes, uma vez que
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o termo referente a variavel estressora ndo tem significado estatistico; realca-se
ainda o muito reduzido valor do R? ajustado.

Quadro 87 — Resultados de estimativa de parametros para os modelos de painel no
estudo da acéo estressora Implantacdo de estruturas terrestres (A6) — hipétese do efeito
sobre a concentragdo de coliformes termotolerantes— periodo 2007-2016

Parametros Modelo Base
7,3357
Bo (0,187)
[0,0000]
-0.237
B1 (0,2196)
[0,2873]
R? 0,0297
R? ajustado 0,0042
N.° observagdes 40
P-value 0,2873

Notas: variavel dependente é In(concentracao de coliformes termotolerantes média anual), em NTU, nos rios Juqueriqueré,
Lagoa, Guaxinduba e Santo Antonio (municipio de Caraguatatuba) e variavel independente é n.° de empreitadas (média
anual); erro padrédo das estimativas dentro de paréntesis curvos e significado estatistico dentro de paréntesis retos; a
negritado realgam-se resultados com significado estatistico ao nivel dos 5%.

Fonte: Témis/Nemus, 2018.

Desta andlise conclui-se que os dados disponiveis sugerem que as empreitadas
de instalacdo de alguns empreendimentos no Litoral Norte tiveram uma influéncia
negativa nos niveis de turbidez média anual de alguns cursos de agua em
Caraguatatuba, notadamente, nos rios Juqueriqueré, Guaxinduba, Santo Antonio
e, principalmente, rio Lagoa (bacia do rio Juqueriqueré). Os empreendimentos
atuaram que cumulativamente sobre estes cursos de agua séo:

. Contorno Sul de Caraguatatuba e S&o Sebastidao (E4): 3 cursos de
agua (rios Juqueriqueré, Lagoa e Santo Ant6nio);

. Duplicagéo da Rodovia dos Tamoios — Trecho Serra (E6): 3 cursos de
agua (rios Guaxinduba, Santo Antbnio e Lagoa);

. Contorno Norte de Caraguatatuba (E3): 2 cursos de agua (rios
Guaxinduba e Santo Antonio);
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. Atividade de Producdo e Escoamento de Gas e Condensado no
Campo de Mexilhdo, Bacia de Santos (E2): 2 cursos de agua (rios
Lagoa e Juqueriqueré);

. Dutos OCVAP I e ll (E7): 1 curso de agua (rio Jugueriqueré);

. Gasoduto Caraguatatuba — Taubaté (E11): 1 curso de agua (rio
Juqueriqueré);

. UTGCA (E14): 1 curso de agua (rio Jugueriqueré).

A interferéncia dos empreendimentos parece predominar sobre a referente a
outros estressores que atuam sobre a turbidez como a populacdo urbana e a
precipitacdo. A analise efetuada sugere também que a interferéncia se repercute
com intensidade diferente em cada curso de agua, devido a aspectos especificos
de cada bacia hidrografica, como sejam a area e vazdo. Poderdo contribuir para
esta especificidade a acéo estressora associada a ocorréncia de escorregamentos

e inundagdes nas sub-bacias, a qual ndo se conseguiu detalhar.

l11.4.1.2.3. Presenca e operacao de novas estruturas rodoviarias (A7)

No caso da acdo estressora Presenca e operacdo de novas estruturas
rodoviarias (A7) considera-se o0 estudo de duas variaveis dependentes, IVA e
Coliformes termotolerantes, por forma a analisar o efeito direto e indireto da agao
estressora sobre a qualidade das aguas superficiais interiores, notadamente (cf.
Quadro 3, sec¢ao 11.2.2.1):

. Poluicdo diretamente relacionada com a presenca e operacao das
novas estruturas rodovidrias: escorréncias e acidentes com carga
toxica;

. Poluicao indireta gerada por potencial adensamento urbano em redor

das rodovias.

Como detalhado no Relatério Final de Levantamento de Dados, o IVA é um

indicador da qualidade da agua para suporte da vida aquatica construido a partir
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do indice de Variaveis Minimas para a Preservacdo da Vida Aquatica (IPMCA), que
considera a concentracdo de substancias tdxicas (ex. metais), oxigénio dissolvido
e toxicidade, e o indice de Estado Trofico (IET) que avalia a concentragido de
Clorofila a e Fosforo total. Neste escopo a hipétese a testar € a seguinte:

. Maior volume de trafego rodoviario devera causar um maior valor do

VA (correspondendo a uma reducdo da qualidade para suporte de

vida aquatica);
. A precipitagdo poderd também interferir com o valor do IVA, quer

aumentando as cargas afluentes difusas quer diluindo poluentes.

No Quadro 88, Quadro 89, Quadro 90 e Quadro 91 apresentam-se 0S cursos de

agua em cada municipio que sofrem intersecdo de principais rodovias existentes

em cada municipio, considerando as disponibilidades de dados de IVA e de trafego

rodoviario (cf. secéo II.2).

Quadro 88 — Bacias hidrogréficas e cursos de agua interceptados por principais rodovias
no municipio de Ubatuba

Arariba

Bacia 5 : Estacdo de
: Lg Curso de agua Rodovia .
hidrografica monitoramento
GRAN 02800
1 *
Rio Grande de Rio Grande SP 125
GRAN 00400
Ubatuba
Rio Lagoa* SP 055 TAVE 02950
Rio Perequé-Mirim | Rio Perequé-Mirim | (SP 125 Ubatuba — PEMI 02900
. SP 099
Rio Maranduba / . .
Rio Lagoinha Caraguatatuba) GOIN 02900

Nota: * curso de 4gua com interferéncia futura de novos empreendimentos rodoviarios.
Fonte: DER (2017) com calculos proprios.

Quadro 89 — Bacias hidrograficas e cursos de agua interceptados por principais rodovias
no municipio de Caraguatatuba

Bacia 5 : Estacéo de
: Lo Curso de agua Rodovia .
hidrografica monitoramento
SP 055
. . . . (SP 125 Ubatuba —
Rio Guaxinduba Rio Guaxinduba* GUAX 02950
SP 099
Caraguatatuba)
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Bacia , . Estacéo de
_ .. Curso de agua Rodovia _
hidrografica monitoramento
SP 055
. . " . . R P
Rio Juqueriqueré Rio Juqueriqueré* (SP 099 RIJU 02900
Caraguatatuba —

S&o Sebastido)

Nota: * curso de &gua com interferéncia futura de novos empreendimentos rodoviarios.
Fonte: DER (2017) com calculos préprios.

Quadro 90 — Bacias hidrograficas e cursos de agua interceptados por principais rodovias
no municipio de Sdo Sebastido

Praia da Baleia

Bacia , . Estacéo de
: Lo Curso de agua Rodovia .
hidrografica monitoramento
SP 055
e , e . (SP 099
Rio S&o Francisco | Rio S&o Francisco* SAFO 00300
Caraguatatuba —
S&o0 Sebastiao)
SP 055
Rio Maresias Rio Maresias (Séo Sebastido — MARE 02900
Maresias)
Rio Grande Rio Boigucanga BOIC 02950
Vala direita da Praia
Rio Barra do Sai _ SP 055 BALD 02700
da Baleia (Maresias — Riviera)
) . Vala esquerda da
Rio Barra do Sai BALE 02700

Nota: * curso de 4gua com interferéncia futura de novos empreendimentos rodoviarios.
Fonte: DER (2017) com calculos proprios.

Quadro 91 — Bacias hidrograficas e cursos de agua interceptados por principais rodovias
no municipio de llhabela

Cego

Bacia 5 ) Estacéo de
: Lo Curso de agua Rodovia .
hidrografica monitoramento
Corrego Paquera / Coérrego das Tocas SP 131 TOCA 02900

Fonte: DER (2017) com calculos proprios.

Dos cursos de agua referidos realgcam-se aqueles que verificardo interferéncia

dos novos empreendimentos rodoviarios em estudo, notadamente:
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. Municipio de Ubatuba: rios Grande e Lagoa (bacia hidrografica do Rio
Grande de Ubatuba), potencialmente afetados pelo empreendimento
Adequacéo e Duplicacédo da Rodovia Rio-Santos (E1);

. Municipio de Caraguatatuba: rios Guaxinduba (bacia hidrografica do
Rio Guaxinduba) e Juqueriqueré (bacia hidrografica do Rio
Juqueriqueré), potencialmente afetados pelos empreendimentos
Contorno Norte de Caraguatatuba (E3), Contorno Sul de
Caraguatatuba e de S&o Sebastido (E4) e Duplicacédo da Rodovia dos
Tamoios — Trecho Serra (E6);

. Municipio de S&o Sebastido: rio Sdo Francisco (bacia hidrogréfica do
Rio Sao Francisco), potencialmente afetado pelo empreendimento

Contorno Sul de Caraguatatuba e S&o Sebastido (E4).

Deste destaque (considerando apenas 0s cursos de agua com monitoramento
do IVA) resulta a agdo estressora em estudo incide, tal como a acdo analisada
anteriormente, predominantemente sobre cursos de agua de Caraguatatuba,
devido a interferéncia de 3 empreendimentos rodoviarios.

Relativamente a outros estressores ndo diretamente relacionados com os
empreendimentos que atuam potencialmente sobre a condicdo de IVA destes
cursos de 4gua importa salientar a precipitacdo anual, que podera afetar a carga
poluente difusa afluente aos corpos de agua e a diluicdo de poluentes. A variavel
precipitacdo anual encontra-se pouco correlacionada com a variavel VA
(correlacédo de -0,2 considerando os dados de cada municipio no periodo 2013-
2016), pelo que se considera para analise apenas a variavel estressora do trafego
rodoviario.

Neste escopo, e tendo em conta a revisdo bibliografica de aplicacdo de
metodologias econométricas para o estudo da qualidade da agua em rios
(notadamente em Mori et al., 2015, Huang et al., 2013, e Atasoy et al., 2006),
considera-se para andlise da relagdo entre trafego rodoviario e indice IVA a

seguinte formulacdo econométrica (onde i é rio e t € 0 ano):

In(IVA,;,) = B, + p,TrafegoRodoviario, + &
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Trata-se de um modelo em painel, considerando em conjunto a informacao dos
rios e rodovias individuais, por forma a ultrapassar a limitacdo temporal das séries
de IVA (cf. Relatorio de Levantamento de Dados). Este modelo é aplicado aos rios
gue serao alvo no futuro de interferéncia de novos empreendimentos rodoviarios,
notadamente rios Grande e Lagoa no municipio de Ubatuba, rios Guaxinduba e
Juqueriqueré no municipio de Caraguatatuba e rio Sdo Francisco no municipio de
S&o Sebastido, por forma a verificar a potencial interferéncia no IVA que vem sendo
verificada.

Os resultados da estimacao deste modelo (modelo base) para o periodo 2002-
2016, conforme a disponibilidade de dados de IVA e de trafego rodoviario para cada

rio, sdo apresentados no Quadro 92.

Quadro 92 — Resultados de estimativa de parametros para os modelos de painel no
estudo da acéo estressora Presenca e operagado de novas estruturas rodoviarias (A7) —
hipétese do efeito do trafego rodoviario — periodo 2002-2016

. Modelo com efeitos | Modelo com efeitos
Parametros Modelo base . i L. .
fixos paraorio aleatérios parao rio
0,7561 0,7094
Bo (0,0823) - (0,1242)
[0,0000] [0,0000]
2,43x10° 3,25x10° 2,99x10°
B1 (6,95x10%) (1,15x10%) (9,01x10)
[0,0012] [0,0079] [0,0020]
R2 0,2441 0,4005 0,2326
R? ajustado 0,2242 0,3123 0,2124
N.°
- 40 40 40
observacodes
P-value 0,0012 0,0028 0,0016

Notas: variavel dependente é In(IVA) e variavel independente é trafego rodoviario (VDM, veic./dia); dados para o periodo
2003-2016 para o rio Grande (estacdo GRAN 02800 e rodovia SP 125), 2013-2016 para o rio Lagoa (estagdo TAVE02950
e rodovia SP 055 trecho Ubatuba — Caraguatatuba), rio Guaxinduba (estacédo GUAX 02950 e rodovia SP 055 trecho
Ubatuba — Caraguatatuba), 2014-2016 para o rio Juqueriqueré (estagdo RJU 02900 e rodovia SP 055 trecho
Caraguatatuba — S&o Sebastido) e 2002-2016 para o rio Sao Francisco (estagcdo SAFO 00300 e rodovia SP 055 trecho
Caraguatatuba — S&o Sebastido); erro padréo das estimativas dentro de paréntesis curvos e significado estatistico dentro

de paréntesis retos; a negritado realgcam-se resultados comsignificado estatistico ao nivel dos 5%; estatisticas dos
residuos estandardizados do modelo base no Apéndice ll.4.1-1 (Volume 2).
Fonte: Témis/Nemus (2018).
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Verifica-se que o modelo base é suportado pelos dados, com o termo referente
a variavel trafego rodoviario significativo e com sinal concordante com a hipétese
apontada, permitindo explicar quase 22% da variacdo observada na variavel
dependente, In(IVA). O modelo como um todo apresenta também significado
estatistico. Os residuos estandardizados da regressdo apresentam uma
distribuicdo aproximadamente normal (cf. no Apéndice lil.4.1-1, Volume 2).

A aplicacéo do teste de Multiplicador de Lagrange a estes resultados evidencia
a existéncia de efeitos especfificos para os rios que afetam a relacdo entre as
variaveis, dependente e independente, mas ndo para os anos considerados (cf.
resultados do teste na Figura 80). A este respeito importa referir que a série
temporal dos dados é de 3-4 anos em trés dos rios considerados (Lagoa,
Guaxinduba e Juqueriqueré), sendo de 14-15 anos nos restantes (rios Grande e
S&o Francisco).

Com base nos resultados deste teste, estimam-se as formulacées dos modelos
considerando os efeitos fixos e aleatorios para o rio (cf. quadro acima). A
formulacdo de efeitos fixos para o rio, que descreve a relacdo entre variavel
independente e dependente considerando apenas a variagdo em cada rio, conduz
a um termo referente ao trafego rodoviario com significado estatistico e sinal
adequado a hipdtese testada, embora com menor precisdo e menor significado
estatistico que no modelo base. O valor do coeficiente é superior ao daquele do
modelo base, indicando que a contabilizacdo dos efeitos especificos dos rios

considerados permite isolar um efeito mais forte da variavel independente.
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Lagrange Multiplier Tests for Random Effects

Null hypotheses: Mo effects

Altemative hypotheses: Two-sided (Breusch-Pagan) and one-sided
(all others) alternatives

Test Hypothesis

Cross-section Time Both

Breusch-Pagan 3.846163 2.214228 6.060391
(0.0499) (0.1367) (0.0138)

Honda 1.961164 1.488028 2.438547
(0.0249) (0.0684) (0.0074)

King-Wu 1.961164 1.488028 2406545
(0.0249) (0.0684) (0.0081)

Standardized Honda 3.940997 1.843287 -0.063476
{0.0000) (0.0326) (0.5277)

Standardized King-Wu 3.940997 1.843287 0.789667
(0.0000) (0.0326) (0.2149)

Gourieroux, et al.* - - 6.060391
(0.0190)

Figura 80 — Estatisticas do teste de Multiplicador de Lagrange obtidas em EViews para
a existéncia de efeitos aleatdrios para o rio (cross-section) e ano (time) no modelo de
painel base do IVA para a acao estressora A7.

A formulacdo do modelo de painel considerando os efeitos especificos para os
rios como efeitos aleatérios, variaveis no tempo, permite estimar a relacao entre
variaveis dependente e independente ponderando tanto a variacao verificada em
cada rio como a variagao entre os rios. Os resultados obtidos suportam a hipétese
testada, evidenciando a robustez desta face a formulacdo do modelo de painel
utilizada. O teste de Hausman conduz a um p-value de 0,71 (funcédo %2 com 1 grau
de liberdade) pelo que a hipotese de independéncia entre os efeitos especificos
para orio e avariavel trafego rodoviaria ndo pode ser rejeitada, sendo a formulacéo
de efeitos aleatérios preferivel a de efeitos fixos.

Desta andlise conclui-se que os dados disponiveis sugerem uma relacéo positiva
entre trafego rodoviario e VA nos rios que serdo diretamente afetados pela
operacdo de novos empreendimentos rodoviarios em estudo, correspondendo a
uma degradacédo da qualidade da agua para suporte da vida aquatica, embora com
intensidade diferente em cada curso de agua.
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A precipitacdo média anual, apontada como potencial estressora do IVA ndo
revelou uma correlacéo significativa com valores da varidvel dependente relativa
ao IVA.

Entretanto, importa referir que o trafego rodoviario € um indicador da ocupacao
do territério, podendo relacionar-se com efeitos indiretos sobre a qualidade das
aguas superficiais interiores associados a expansao populacional e poluicdo
gerada.

Para avaliar esta hipotese estima-se o modelo de regressdo em funcdo do
trafego rodoviario, mas considerando como variavel condicdo da qualidade das
aguas superficiais interiores a concentracdo de coliformes termotolerantes nos
mesmos rios. Caso o resultado obtido para o modelo do VA seja relacionado
principalmente sobre o efeito da populacdo, entdo deveria ser observada também
uma relacdo positiva entre o trdfego rodoviario e a concentracdo de coliformes
termotolerantes, um parametro associado a poluicdo resultante da expansao

urbana. Os resultados desta estimacgéo sao apresentados no Quadro 93.

Quadro 93 — Resultados de estimativa de parametros para os modelos de painel no
estudo da acao estressora Presenca e operacao de novas estruturas rodoviarias (A7) —
hipétese do efeito do trafego rodoviario sobre concentracéo de coliformes termotolerantes
e turbidez — periodo 2002-2016

Modelo base para Modelo base para a
N concentracgdo de Modelo base para turbidez com
Parametros . . .
coliformes turbidez** controle pararios
termotolerantes* de Caraguatatuba**
6,7716 0,7589 0,8388
Bo (0,4045) (0,2336) (0,2432)
[0,0000] [0,0024] [0,0014]
-7,94x10-5 8,51x10-5 7,27x10-5
B1 (3,42x10-5) (1,97x10-5) (2,25x10-5)
[0,0255] [0,0001] [0,0026]
0,3124
orx - - (0,2757)
[0,2646]
R? 0,1246 0,3284 0,3509
R? ajustado 0,1016 0,3107 0,3158
IM: MIS Pedro Bettencourt ‘!:m: MIS Fabiano Melo R:\Ilgtlédrgolmgél R%\éi/Zgigoz
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Modelo base para Modelo base para a
. concentracgao de Modelo base para turbidez com
Parametros . . .
coliformes turbidez** controle pararios
termotolerantes* de Caraguatatuba**
N.°
~ 40 40 40
observacodes
P-value 0,0255 0,0001 0,0003

Notas: * variavel dependente é In(concentracao de coliformes termotolerantes); ** variavel dependente é In(turbidez); ***
termo referente a variavel de controle que é 1 para os rios no municipio de Caraguatatuba e O em restantes rios; variavel
independente é trafego rodoviario (VDM, veic./dia); dados para o periodo 2003-2016 para o rio Grande (estacao GRAN
02800 e rodovia SP 125), 2013-2016 para o rio Lagoa (estagcao TAVE02950 e rodovia SP 055 trecho Ubatuba —
Caraguatatuba), rio Guaxinduba (estacdo GUA X 02950 e rodovia SP 055 trecho Ubatuba — Caraguatatuba), 2014-2016
para o rio Juqueriqueré (esta¢ao RIJU 02900 e rodovia SP 055 trecho Caraguatatuba — S&o Sebastido) e 2002-2016 para o
rio S&o Francisco (estagcdo SAFO 00300 e rodovia SP 055 trecho Caraguatatuba — S&o Sebastido); erro padréo das
estimativas dentro de paréntesis curvos e significado estatistico dentro de paréntesis retos; a negritado realgam-se
resultados comsignificado estatistico ao nivel dos 5%; estatisticas dos residuos estandardizados do modelo base para o
modelo base para turbidez no Apéndice ll.4.1-1 (Volume 2).

Fonte: Témis/Nemus, 2018.

Destes resultados verifica-se que embora o termo referente ao trafego rodoviario
tenha significado estatistico, este revela um efeito negativo entre o trdfego e a
concentracdo de coliformes termotolerantes, ndo concordando com a hipétese
considerada. Sugere-se, assim, que a relacdo entre o trafego e o VA nado se
relacione com o efeito da expansao urbana.

Esta observacéo é consistente com indicacdo expressa na fase de prognostico
do PGRH-LN de que relativamente ao IVA, e com base na sua evolugédo nos ultimos
anos, “nao é possivel tragar uma relagao linear ou significativa desta tendéncia com
o aumento populacional” (CBHLN, 2017).
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O mesmo modelo é também aplicado a turbidez dos rios, uma vez que esta
variavel é considerada indicadora da poluicdo por escorréncias de rodovias (cf. ex.
Sage et al., 2015). Os resultados desta estimacao séo apresentados no Quadro 93,
verificando-se termo do trafego rodoviario significativo e com sinal concordante com
a hipotese considerada (positivo). Entretanto, como o parametro turbidez sofre
impacto da acdo estressora Implantacdo de estrutura terrestres (A6) nos rios
Guaxinduba e Juqueriqueré no periodo considerado, estima-se modelo
considerando uma variavel de controle para estes rios. Os resultados (cf. Quadro
93) ndo suportam a inclusdo desta variavel, indicando robustez da relacdo
detectada para o trafego rodoviério. De fato, a aplicacdo do teste do Multiplicador
de Lagrange ao modelo para a turbidez ndo sugere a existéncia de efeitos

especificos relacionados com o rio ou o ano (cf. Figura 81).

Lagrange Multiplier Tests for Random Effects

Null hypotheses: No effects

Altemative hypotheses: Two-sided (Breusch-Pagan) and one-sided
(all others) alternatives

Test Hypothesis

Cross-section Time Both

Breusch-Pagan 0.243839 0.080475 0324313
(0.6214) (0.7767) (0.5690)

Honda -0.493800 0.283680 0148577
(0.6893) (0.3883) (0.5591)

King-Wu -0.493800 0.283680 -0.327414
(0.6893) (0.3883) (0.6283)

Standardized Honda 0.135132 0.544027 -3 462336
(0.4463) {0.2932) (0.9997)

Standardized King-Wu 0.135132 0.544027 -3.274888
(0.4463) (0.2932) (0.9995)

Gourieroux, et al.* - - 0.080475
(0.6285)

Figura 81 — Estatisticas do teste de Multiplicador de Lagrange obtidas em EViews para
a existéncia de efeitos aleatdrios para o rio (cross-section) e ano (time) no modelo de
painel base da turbidez para a agao estressora A7.

Reviséao 02

T-MIS Pedro Bettencourt T=MIS Fabiano Melo
i 02/2019

coma Aval.de Imp.
nemus Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel

Cumulativos

Relatério Final




‘;‘-I PETROBRAS Projeto de Avaliacdo de Impactos Cumulativos 231

Importa analisar de forma mais explicita o efeito indireto das novas rodovias e
dos empreendimentos em geral, por via do adensamento da ocupacao urbana do
territério da regido, na condicéo de qualidade das aguas superficiais interiores.

A poluicdo gerada pelo adensamento urbano em redor das rodovias relaciona-
se, como detalhado no Relatério de Escopo, com a caréncia de saneamento
(notadamente de esgotamento-coleta), o problema dos alojamentos precarios e a
pressdo sobre as infraestruturas de saneamento. Por essa razdo foi considerada
como variadvel dependente a concentracdo de coliformes termotolerantes. Neste
escopo importa ainda considerar o efeito do adensamento urbano e do saneamento
relacionado a outros empreendimentos (ndo rodoviarios) em estudo.

Para analise desta relacdo importa notar-se as conclusdes da andlise de
influéncia de estressores sobre os fatores socioecondémicos Emprego (cf. secéo
l.2.2), Habitacdo (cf. secdo ll.2.3) e Servicos Publicos — Saneamento (cf. secdo
.2.4):

. A variacdo do emprego formal na regido e municipios € explicada pelo
emprego direto gerado pelos empreendimentos em estudo;

. O emprego formal na regido € uma variavel significativa para explicar
as variagcbes nos domicilios particulares permanentes de
Caraguatatuba, llhabela e S&o Sebastido, permitindo ainda explicar a
populacdo urbana em Caraguatatuba e em Ubatuba,;

. Por via da influéncia no emprego formal dos municipios, a instalacéo
dos empreendimentos em estudo na regidao parece correlacionar-se
de forma significativa com o investimento em infraestruturas de coleta
de esgotamento sanitario, permitindo que o aumento de populacédo e
emprego tenha sido acompanhado pela coleta de esgotamento
sanitario, sem que se origine uma degradacdo no nivel de
atendimento da coleta; podera existir um efeito dos empreendimentos
sobre o investimento do saneamento;

. A instalacdo dos empreendimentos em estudo parece relacionar-se
com uma degradagdo do nivel de atendimento do tratamento de
esgotamento sanitario nos municipios de Sao Sebastido e llhabela.
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Assim, da andlise referente aos fatores socioecondbmicos sugere-se que 0S
empreendimentos, por via de efeitos sobre o emprego formal da regido, influenciam
também a evolucdo da populagcédo urbana e do nimero de domicilios particulares
permanentes. Como se discute no fator Habita¢édo, considerando o grande aumento
dos assentamentos precarios em areas urbanas, € razodvel assumir-se que este
efeito inclua o aumento da precariedade da habitacdo, tanto por intermédio do
emprego formal, como por intermédio do emprego informal.

Assim, para a explicacdo da evolugdo na variavel coliformes termotolerantes e
considerando que nado se dispdéem de dados detalhados de assentamentos
precérios (disponiveis apenas em censo), considera-se a variavel domicilios
particulares permanentes e a populacdo urbana. Os valores destas variaveis sédo
postos em perspectiva considerando a razdo face a area urbanizada de cada
municipio (conforme censo de 2010, cf. Relatério de Levantamento de Dados), de
modo que se evidencie o adensamento de domicilios e de populacdo urbana,
permitindo uma comparagdo entre municipios.

Parece ocorrer também alguma influéncia dos empreendimentos no nivel de
atendimento da coleta e tratamento de esgotamento sanitario. Neste escopo
importa referir-se que é a coleta de esgotamento sanitario a principal variavel de
interesse enquanto estressora da qualidade das aguas superficiais interiores,
porque a situacdo geral € que o nivel de tratamento de esgoto tem acompanhado
o nivel de coleta de esgoto e apenas uma pequena fracdo dos cursos de agua da
regido recebe descargas provenientes de estacdes de tratamento de esgotos
domeésticos (cf. Relatorio de Escopo).

Considerando os cursos de dgua monitorados para a concentracao de coliformes

termotolerantes na regido esta situagdo apenas se verifica para os seguintes:

. Municipio de Ubatuba: rios Acarau, Indaia e Grande;
. Municipio de Caraguatatuba: rios Juqueriqueré, Lagoa, Mocooca e
Guaxinduba.

Assim, apenas nestes cursos de agua e municipios podera ser esperada alguma
influéncia do indicador nivel de tratamento do esgotamento sanitario e de forma
geral a situacdo de degradacdo do nivel de tratamento de esgotamento sanitario

(nos municipios de Sao Sebastido e llhabela) que parece induzida pelos
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empreendimentos em estudo (cf. fator Servicos publicos, se¢do Il.2.4), ndo é
observavel nos dados coletados de coliformes termotolerantes.
As hipéteses a testar sdo as seguintes:

. Maior valor de populacédo urbana origina menor qualidade da agua
descrita pela concentracdo de coliformes termotolerantes, devido a
poluicdo indiretamente gerada pelas rodovias e outros
empreendimentos através do aumento populacional e de domicilios
Nnos municipios;

. O maior nivel de atendimento de coleta de esgoto correspondera a
menor concentracdo de coliformes termotolerantes; podera existir
aqui um efeito positivo indireto dos empreendimentos em estudo por
mecanismos ndo explicitos no estado atual da analise do fator
Servicos Publicos.

Uma vez que o efeito indireto dos empreendimentos sobre a populacdo urbana
e os domicilios particulares permanentes foi detectado ao nivel da regido em todos
0s municipios (cf. fator Habitacdo, secéo Ill.2.3), os efeitos sobre a qualidade das
aguas superficiais interiores sdo potencialmente gerados em toda a regiao.
Relativamente a outros estressores nao diretamente relacionados com o0s
empreendimentos que atuam potencialmente sobre a condi¢cdo de concentracao de
coliformes termotolerantes dos cursos de agua da regidao, importa referir o seguinte:
. Precipitacdo média anual: podera aumentar a concentracdo de
coliformes por poluicéo difusa ou, por outro lado, reduzir por aumento

da vazdo, caso as fontes difusas sejam de menor importancia.

Tendo em conta os resultados obtidos no fator Servicos publicos quanto a
variavel nivel de atendimento de coleta de esgotamento sanitario, existe correlagdo
importante entre esta variavel e a populacdo urbana (cf. Apéndice ll.4.1-1, Volume
2). Assim, as duas variaveis ndo podem ser consideradas como variaveis
independentes num mesmo modelo. Desta forma, consideram-se em modelos
separados: um modelo para o teste da hipotese referente a populacao urbana e um
modelo referente ao teste da hipotese referente a hipotese referente ao

esgotamento sanitario.
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Consideram-se para andlise as seguintes formulacdes econométricas (onde i €
0 municipio e t é o ano):

In(Coliformes;,) = B, + B, PopulagdaoUrbana;, + f,Precipitagdo;, + &
In(Coliformes;,) = p, + B, EsgotamentoSanitario; + f3,Precipitagdo; + &,

Os dois modelos em painel sdo aplicados aos dados do periodo 2007-2015,
considerando a disponibilidade de dados de concentracdo de coliformes
termotolerantes na maior parte das estacfes de monitoramento e a disponibilidade
de dados referentes ao nivel de atendimento de esgotamento sanitario por
municipio (apenas até 2015, cf. Relatério de Levantamento de Dados).

A concentragdo de coliformes termotolerantes em cada municipio e ano foi obtida
da média dos valores anuais medidos em cada estacdo de monitoramento dos
municipios com dados disponiveis para o periodo 2007-2015. Excluiram-se as
estacdes que ndo se encontram localizadas préximo a foz dos rios, em areas com
maior urbanizacdo. O nuimero de rios considerados em cada municipio ndo é
uniforme (9 em Ubatuba, 5 em Caraguatatuba, 8 em S&o Sebastido e 4 em
lIhabela), o que podera afetar a variabilidade temporal da variavel nos Vvarios
municipios.

Os resultados da estimacédo do modelo (modelo base) para a populacéo urbana
sdo apresentados no Quadro 94. Verifica-se que o modelo é suportado pelos
dados, com os termos referentes as variaveis estressoras significativos. No caso
do termo referente a populacdo urbana evidencia-se um efeito positivo desta sobre
a concentracdo de coliformes, correspondendo a maior populagdo urbana uma
menor qualidade da agua. Relativamente a precipitacdo média anual, estima-se
gue haja um efeito negativo, com maior valor de precipitagdo a causar menor
concentracao de coliformes termotolerantes. Este resultado particular sugere que a
poluicdo dos cursos de agua se processar, considerando os valores meédios anuais,
de forma importante por descargas pontuais. O modelo como um todo apresenta
também significado estatistico e permite explicar 33% da variacdo observada na
variavel independente. Os residuos estandardizados da regressdo apresentam

uma distribuicdo aproximadamente normal (cf. Apéndice ll.4.1-1, Volume 2).
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Quadro 94 — Resultados de estimativa de parametros para os modelos de painel no
estudo da acéo estressora Presenca e operacado de novas estruturas rodoviarias (A7)
variante do efeito da populagdo urbana — periodo 2007-2015

Modelo Modelo
Modelo
Modelo com com com
. . . com _
. Modelo | efeitos fixos efeitos i efeitos
Parametros , . efeitos ..
base parao aleatorios ) aleatoérios
L fixos para
municipio para o para o ano
. 0 ano
municipio
5,5418 9,3772 3,6802
Bo (1,4473) - (1,6677) - (1,2037)
[0,0005] [0,0000] [0,0044]
0,0011 -0,0008 -0,0002 0,0022 0,0017
B1 (0,0005) (0,0006) (0,0005) (0,0004) (0,0004)
[0,0192] [0,1822] [0,6654] [0,0000] [0,0001]
-0,0007 -0,0005 -0,0006 -0,0007 -0.0007
B2 (0,0002) (0,0002) (0,0002) (0,0002) (0,0002)
[0,0007] [0,0738] [0,0195] [0,0003] [0,0001]
R? 0,3668 0,6535 0,1526 0,7443 0,4969
R2? ajustado | 0,3284 0,5957 0,1012 0,6421 0,4664
N.°
~ 36 36 36 36 36
observacdes
P-value 0,0005 0,0000 0,0651 0,0000 0,0000

Notas: variavel dependente é In(concentragdo média de coliformes termotolerantes) e variaveis independentes sdo
populagéo urbana (populagao urbana/area urbanizada em 2010) e precipitagdo média anual (mm), valores por municipio;
erro padréo das estimativas dentro de paréntesis curvos e significado estatistico dentro de paréntesis retos; a negritado
realcam-se resultados comsignificado estatistico ao nivel dos 5% estatisticas dos residuos estandardizados do modelo
base no Apéndice ll.4.1-1 (Volume 2).

Fonte: Témis/Nemus (2018).

A aplicacdo do teste do Multiplicador de Lagrange a estes resultados evidencia
que poderao existir efeitos especificos a afetar a estimacao, tanto considerando a
dimensdo municipio como a dimensdo ano, embora de forma mais consistente
(considerando todas as formulagdes do teste disponiveis) neste ultimo caso (cf.
Figura 82).
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Lagrange Multiplier Tests for Random Effects

Null hypotheses: No effects

Altemative hypotheses: Two-sided (Breusch-Pagan) and one-sided
(all others) alternatives

Test Hypothesis

Cross-section Time Both

Breusch-Pagan 3562070  4.965145  8.527215
(0.0591) (0.0259) (0.0035)

Honda 1887345  2.228261 2.910172
(0.0296) (0.0129) (0.0018)

King-Wu 1887345  2.228261 2 773204
(0.0296) (0.0129) (0.0028)

Standardized Honda 4429913 2587232  1.071062
(0.0000) (0.0048) (D.1421)

Standardized King-Wu ~ 4.429913 2587232  1.434570
(0.0000) (0.0048) (0.0757)

Gourieroux, et al.* - - 8.527215
(0.0053)

Figura 82 — Estatisticas do teste de Multiplicador de Lagrange obtidas em EViews para
a existéncia de efeitos aleatdrios para 0 municipio (cross-section) e ano (time) no
modelo de painel base dos coliformes termotolerantes para a agao estressora A7
variante do efeito da populagdo urbana.

Estimam-se as formulacBes de efeitos fixos e aleatorios para o municipio e para
0 ano, cujos resultados se apresentam no Quadro 94. Considerando os modelos
com efeitos para o municipio verifica-se que estes ndo encontram de forma geral
suporte nos dados analisados. Ainda assim, ha que considerar que no caso do
modelo com efeitos aleatérios considerando o municipio, se verifica que o termo
referente a precipitacdo média anual tem significado estatistico, evidenciando
robustez estatistica no efeito desta varidvel sobre a concentracdo de coliformes
termotolerantes.

Quanto aos modelos considerando os efeitos para o0 ano verifica-se que ambas
as formulagbes (efeitos fixos ou aleatorios) encontram apoio nos dados,
confirmando a indicacdo dada pelo teste do Multiplicador de Lagrange. Nestas
formulacbes o valor do coeficiente para populacdo urbana é superior ao valor
daquele do modelo base, evidenciando um efeito mais forte. Contudo, no caso da
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precipitacao, o valor do coeficiente mantém-se, indicando robustez no efeito desta
variavel. A contabilizacdo dos efeitos para o ano traduz-se também no aumento do
poder de explicagcdo da variagdo da variavel dependente proporcionada pelo
modelo, que atinge 47% no caso da formulacdo dos efeitos aleatorios e 64% para
a formulacdo dos efeitos fixos. Estas alteracdes indicam a importancia dos efeitos
para o ano, sugerindo que existem efeitos temporais importantes que influenciam a
relacdo entre a populacdo urbana e a concentracdo de coliformes termotolerantes
nos rios da regiao.

O teste de Hausman aplicado as formulacdes para os efeitos do ano conduz a
um p-value de 0,0075 (funcdo y2 com 2 grau de liberdade) pelo que a hipétese de
independéncia entre os efeitos especificos para o ano e as variaveis regressoras
(populagao urbana e precipitacdo) pode ser rejeitada, sendo a formulagdo de
efeitos fixos preferivel face a de efeitos aleatorios. Entretanto, o facto de ambas as
formulacGes encontrarem apoio nos dados analisados € uma indicacéo de robustez
da influéncia da populagdo urbana e da precipitacdo na varidvel concentracdo de
coliformes termotolerantes nos rios na regiéo.

Considerando a andlise do efeito do nivel de atendimento do esgotamento
sanitario, apresenta-se no Quadro 95 os resultados da estimacdo do modelo
(modelo base).

Quadro 95 — Resultados de estimativa de parametros para os modelos de painel no
estudo da acéo estressora Presenca e operacdo de novas estruturas rodoviarias (A7)
variante do efeito do esgotamento sanitario — periodo 2007-2015

Modelo com efeitos | Modelo com efeitos
Parametros Modelo base fixos para o aleatérios parao
municipio municipio
9,8231 9,2641
Bo (0,4404) - (0,6874)
[0,0000] [0,0000]
-0,0233 -0,0143 -0,0169
B1 (0,0059) (0,011) (0,0097)
[0,0004] [0,2021] [0,0900]
-0,0007 -0,0005 -0,0006
B2 (0,0002) (0,0003) (0,0002)
[0,0003] [0,0542] [0,0272]
R? 0,4891 0,6517 0,2131
IM: MIS Pedro Bettencourt ‘!:m: MIS Fabiano Melo R:\I,gﬁé(;ieoﬂgél R%‘Qfégigoz
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Modelo com efeitos | Modelo com efeitos
Parametros Modelo base fixos parao aleatorios para o
municipio municipio
R? ajustado 0,4581 0,5936 0,1654
N.°
. 36 36 36
observacbes
P-value 0,0000 0,0000 0,0191

Notas: variavel dependente é In(concentragcao média de coliformes termotolerantes) e variaveis independentes sao nivel de
atendimento de coleta de esgotamento sanitario (%) e precipitacdo média anual (mm), valores por municipio; erro padréo
das estimativas dentro de paréntesis curvos e significado estatistico dentro de paréntesis retos; a negritado realcam-se
resultados comsignificado estatistico ao nivel dos 5% estatisticas dos residuos estandardizados do modelo base no
Apéndice .4.1-1 (Volume 2).

Fonte: Témis/Nemus (2018).

Verifica-se que o modelo é suportado pelos dados, com ambos os termos
referentes as varidveis estressoras significativos. No caso do termo referente ao
nivel de atendimento de coleta de esgotamento sanitario o coeficiente € negativo,
suportando a hipétese enunciada de a maior nivel de atendimento na coleta de
esgoto corresponder uma maior qualidade da agua quanto ao parametro
concentracdo de coliformes termotolerantes. No caso do termo da precipitacéo,
interessante notar-se que o valor do coeficiente coincide com o valor estimado no
modelo da populacdo urbana, indicando que este efeito da precipitacéo € bastante
distinto e robusto, face ao efeito de outros estressores. Este modelo permite
explicar cerca de 46% da variabilidade da variavel dependente. Os residuos
estandardizados da regressdo apresentam uma distribuicdo aproximadamente
normal, embora o valor do seu enviezamento seja relativamente elevado (cerca de
0,5, cf. Apéndice ll.4.1-1, Volume 2).

A aplicacao do teste do Multiplicador de Lagrange a este modelo evidencia que
poderdo existir efeitos especfificos para 0 municipio importantes, mas ndo ha

indicios de efeitos temporais (cf. Figura 83).
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Lagrange Multiplier Tests for Random Effects

Null hypotheses: No effects

Altemative hypotheses: Two-sided (Breusch-Pagan) and one-sided
(all others) alternatives

Test Hypothesis
Cross-section Time Both

Breusch-Pagan 5824024 0373577  6.197601
(0.0158) (0.5411) (0.0128)

Honda 2413301 0.611210 2.138652
(0.0079) {0.27035) (0.0162)

King-Wu 2413301 0611210  2.377264
(0.0079) (0.2705) (0.0087)

Standardized Honda D.973453 0.809155 0.095857
(0.0000) {0.2092) (0.4518)

Standardized King-Wu 5573453  0.809155  0.926956
(0.0000) (0.2092) (0.1770)

Gourieroux, et al.* - - 6.197601
(0.0177)

Figura 83 — Estatisticas do teste de Multiplicador de Lagrange obtidas em EViews para
a existéncia de efeitos aleatérios para o municipio (cross-section) e ano (time) no
modelo de painel base dos coliformes termotolerantes para a acao estressora A7
variante do efeito do nivel de atendimento da coleta de esgotamento sanitario.

Face a estes resultados estimam-se as formulacdes de efeitos fixos e aleatdrios
para o municipio, cujos resultados séo apresentados no Quadro 95. Verifica-se, ndo
obstante a indicacdo dada pelo teste do Multiplicador de Lagrange, que nenhuma
das formulagdes encontra apoio nos dados: o termo referente ao nivel de
atendimento de esgotamento sanitario evidencia-se em qualquer dos casos sem
significado estatistico. O termo referente a precipitacdo tem, ainda assim,
significado estatistico no modelo de efeitos aleatoérios.

Embora os modelos de efeitos especificos para 0 municipio ndo se ajustem aos
dados analisados, € util aplicar o teste de Hausman para melhor caracteriza¢do dos
efeitos especfificos ao municipio evidenciados pelo teste do Multiplicador de
Lagrange. O teste de Hausman conduz a um p-value de 0,8088 (funcédo y? com 2
grau de liberdade) pelo que a hipotese de independéncia entre os efeitos

especificos para o municipio e as variaveis regressoras (nivel de atendimento de
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esgotamento sanitario e precipitacdo) ndo pode ser rejeitada, sendo a formulacao
dos efeitos aleatorios a preferivel face a dos efeitos fixos.

Este resultado sugere que os efeitos especfificos do municipio se possam referir
a variaveis estressoras ndo especificadas no modelo (independentes face as
variaveis consideradas, como evidenciado pelo teste de Hausman) mas tenham um
efeito apenas nalguns municipios da regiao.

Considerando o conhecimento reunido sobre os estressores atuando sobre a
varidvel concentracdo de coliformes termotolerantes nos rios da regido, uma
possibilidade é que o resultado podera relacionar-se com alguns corpos de agua
de Ubatuba e Caraguatatuba considerados na analise serem, como referido
anteriormente, receptores de descargas de estacdes de tratamento de esgotos
domésticos. Assim, nestes municipios poderao existir outras variaveis estressoras
relevantes.

Parateste desta hipotese considera-se a estimac¢ao de um modelo incluindo uma
variavel de controle para os municipios de Ubatuba e Caraguatatuba para além das
variaveis regressoras de nivel de atendimento de coleta de esgotamento sanitario
e precipitacdo. Os resultados deste modelo (base) sdo apresentados no Quadro
96.

Quadro 96 — Resultados de estimativa de parametros para os modelos de painel no
estudo da acéo estressora Presenca e operacdo de novas estruturas rodoviarias (A7)
variante do efeito do esgotamento sanitario com controle para os municipios de Ubatuba
e Caraguatatuba — periodo 2007-2015

. Modelo com efeitos
. Modelo com efeitos o
Parametros Modelo base _ aleatorios parao
fixos para o ano
ano
9,6097 9,5359
Bo (0,3982) - (0,373)
[0,0000] [0,0000]
-0,0322 -0,0351 -0,0339
B1 (0,3982) (0,0058) (0,0055)
[0,0000] [0,0000] [0,0000]
-0,0006 -0,0005 -0,0006
B2 (0,0002) (0,0002) (0,0001)
[0,0006] [0,0022] [0,0006]
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. Modelo com efeitos
. Modelo com efeitos L.
Parametros Modelo base _ aleatérios parao
fixos para o ano
ano
0,6572 0,7254 0,6971
Ba (0,2121) (0,1878) (0,1852)
[0,0040] [0,0007] [0,0007]
R? 0,6070 0,7843 0,6608
R? ajustado 0,5702 0,6854 0,6290
N.°
. 36 36 36
observagodes
P-value 0,0000 0,0000 0,0000

Notas: variavel dependente é In(concentragdo média de coliformes termotolerantes) e variaveis independentes séo nivel de
atendimento de coleta de esgotamento sanitario (%) e precipitagdo média anual (mm), valores por municipio, e variavelde
controle que é 1 para Ubatuba e Caraguatatuba e 0 para Sao Sebastido e llhabela; erro padréo das estimativas dentro de
paréntesis curvos e significado estatistico dentro de paréntesis retos; a negritado realgam-se resultados comsignificado
estatistico ao nivel dos 5%; estatisticas dos residuos estandardizados do modelo base no Apéndice lll.4.1-1 (Volume 2).
Fonte: Témis/Nemus (2018).

Verifica-se que todos os termos das variaveis estressoras, incluindo aquele da
variavel de controle dos municipios de Ubatuba e Caraguatatuba, sado significativos.
No caso davariavel de controle, o coeficiente tem um valor positivo. Isto indica que
a concentracdo de coliformes termotolerantes € superior nos municipios
controlados para o mesmo efeito do nivel de atendimento de coleta de esgotamento
sanitario, o0 que corresponde a dizer-se que o efeito desta varidvel estressora é
menos intenso nestes municipios. O modelo permite explicar uma maior
porcentagem da variacdo da variavel dependente que o modelo sem controle para
0S municipios, notadamente, 57% face a 46%. Os residuos estandardizados deste
modelo tém estatisticas compativeis com a distribuicdo normal, embora com algum
desvio no enviezamento e na kurtose (cf. Apéndice lll.4.1-1, Volume 2).

A aplicacéo do teste do Multiplicador de Lagrange para este modelo resulta na
possibilidade de existirem efeitos especfficos para o ano (embora ndo em todas as
formulacbes do teste, cf. Figura 84), pelo que se estimam as formulagbes de efeitos

especificos fixos e aleatérios para o ano.
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Lagrange Multiplier Tests for Random Effects

Null hypotheses: No effects

Altemative hypotheses: Two-sided (Breusch-Pagan) and one-sided
(all others) alternatives

Test Hypothesis

Cross-section Time Both

Breusch-Pagan 1156744  3.382820  4.539563
(0.2821) (0.0659) (0.0331)

Honda 1075520  1.839244  0.540034
(0.8589) (0.0329) (0.2946)

King-Wu 1075520  1.839244  0.043307
(0.8589) (0.0329) (0.4827)

Standardized Honda 0.598322  1.985370  -1.764073
(0.2748) (0.0236) (0.9611)

Standardized King-Wu  0.598322 1985370  -2.426909
(0.2748) (0.0236) (0.9924)

Gourieroux, et al.* - - 3.382820
(0.0790)

Figura 84 — Estatisticas do teste de Multiplicador de Lagrange obtidas em EViews para
a existéncia de efeitos aleatérios para o municipio (cross-section) e ano (time) no
modelo de painel base dos coliformes termotolerantes para a agao estressora A7
variante do efeito do nivel de atendimento da coleta de esgotamento sanitario com
controle para os municipios de Ubatuba e Caraguatatuba.

Os resultados obtidos para as formulagées para os efeitos fixos e aleatdrios
temporais indicam que ambas sao suportadas pelos dados, com todos os

coeficientes significativos e com valores semelhantes.
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[11.4.2. Qualidadedas &guas costeiras
11.4.2.1. Introducéo

Considerando os impactos identificados nos EIA dos empreendimentos em
andlise na regido Litoral Norte, os principais empreendimentos potencialmente
geradores de impactos diretos nas aguas costeiras (principalmente, por
degradacdo da sua qualidade) sao seis, cinco do setor do petrdleo (Producdo de
Gas e Condensado no Campo de Mexilhdo; Pilotos de Lula; Etapas 1, 2 e 3 do Pré-
Sal) e o Ultimo relativo a ampliacdo do Porto de S&o Sebastido. Entre as acdes
geradoras de impactos, os EIA referem: o revolvimento de sedimento causado pela
instalacdo de dutos marinhos (no caso do empreendimento de Mexilhdo); o
vazamento acidental de combustivel e/ou 6leo no mar (todos os empreendimentos
do setor de petréleo); acbes ligadas a fase de obras (incluindo a instalacdo de
estruturas submersas), bem como a intensificacdo da movimentacdo de cargas,
produtos e embarcacdes, e 0 aumento da geracao de residuos (ampliacéo do porto
de S&o Sebastido).

Outros empreendimentos em analise poderdo, também, conduzir a impactos
indiretos nas aguas costeiras, e outras acgdes estressoras poderdo influenciar a
condicéo deste fator.

Na presente secao procura-se explicar a evolugdo das varidveis condi¢cao deste
fator (coliformes termotolerantes; enterococcus; turbidez; clorofila a;
balneabilidade; indice de Qualidade das Aguas Costeiras (IQAC) e indice de Estado
Tréfico Costeiro (IETC)) considerando a dependéncia das mesmas das acdes

estressoras:
. Populagéo residente;
. Nivel de atendimento quanto a coleta e tratamento de esgotos;
. Carga poluidora remanescente;
. Pluviosidade.

Apesar das variaveis condi¢cdo ja terem sido apresentadas no Relatorio Final
de Levantamento de Dados da Fase 3, voltam a reproduzir-se parcialmente neste

relatério, sempre que relevante para a compreensao das analises apresentadas.
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[11.4.2.2. Anélise de relacdes

Parametros bacteriol6gicos

As bactérias termotolerantes vém sendo muito utilizadas como indicador de
contaminagcao sanitaria da agua (Paruch & Mahlum 2012).

Os resultados dos parametros bacterioldgicos de cada um dos municipios, ja
apresentados no Relatério Final de Levantamento de Dados, voltam a ser
apresentados na Figura 85 (enterococcus) e na Figura 86 (coliformes
termotolerantes).

O ano de 2009 apresentou concentracdes de Enterococcus particularmente
elevadas em Sao Sebastido e Caraguatatuba. Sendo um parametro caracteristico
de contaminacdo antrépica e que devido a incidéncia de radiacdo solar estas
bactérias ttm uma curta permanéncia no meio ambiente (Feitosa et al. 2013), o
aumento da concentracdo esta estritamente ligado ao aporte de esgoto doméstico.

Aparentemente existe uma relacdo com a pluviosidade, ja que os anos de 2008
e 2009 foram relativamente secos (Figura 38), indicando que quando nao chove
ocorre uma concentracdo da contaminagcao. Este processo foi observado por Souza
and Wasserman (1996) na lagoa de Piratininga (Niter6i), onde o0s autores
identificam uma queda significativa da concentracdo de contaminantes nos
momentos de fortes chuvas, mas um aumento significativo na contaminacdo nos
momentos de seca.

A melhoria do atendimento quanto a coleta de esgoto no Litoral Norte (Figura
73) ndo se traduziu numa efetiva melhoria na balneabilidade, o que estara também
relacionado ao fato de ndo se ter verificado em todos os municipios uma melhoria
no tratamento dos esgotos — em particular, nos municipios de llhabela e Sé&o
Sebastidao, o aumento na proporcgéo de coleta ndo se tem traduzido num aumento
idéntico da proporcdo de tratamento (Figura 74). A simples eliminacdo dos
particulados em esgotos domésticos (0 que € feito em estagbes primarias),
promoveria significativa redugcdo na contaminacdo das praias, pois grande
guantidade de bactérias ficam adsorvidas ao material particulado (Bucci et al.
2011).
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Figura 85 — Evolucéo temporal das concentra¢cfes de enterococcus nas aguas
marinhas nos diversos municipios do Litoral Norte do Estado de S&o Paulo.
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Nos Municipios de S&o Sebastido e Caraguatatuba estas concentracbes séo
elevadas, indicando que a contaminacdo provavelmente esta atingindo também o
Municipio de llhabela. Ubatuba, por sua vez, apresentou valores relativamente
baixos durante todo o periodo, raramente acima de 50 UFC 100 mL-1.

As barras de erro que correspondem ao desvio-padréo, na verdade mostram a
variabilidade natural do parametro. Aparentemente as amostras nao tém uma
grande variagdo, mostrando que a qualidade das 4guas ndo se modifica de maneira
intensa com o tempo. Da mesma forma, ndo existe uma clara tendéncia de aumento
da contaminacdo com o tempo, indicando que o crescimento populacional, seja
atribuido ao turismo, seja atribuido ao desenvolvimento pela industria do petréleo
ndo esta promovendo ainda intensa modificacdo na qualidade da agua.

Com relacéo aos coliformes termotolerantes, embora sua origem ndo seja
exclusivamente de fezes humanas, acredita-se que a maior contribuicdo seja deste
tipo de fonte, j& que ndo h& significativas atividades pecuarias na regido. Nao
obstante ter o mesmo tipo de fonte, os valores séo diversos dos apresentados para
Enterococcus. Deve-se considerar que neste caso, como trata-se de &guas
costeiras e as fontes estdo em aguas interiores, ha uma série de fatores que podem
degradar as bactérias (relacionado ao T90% destas bactérias) ou dilui-las, fazendo
com que tenham comportamento distinto dos Enterococcus.

Embora as concentracdes médias sejam bem elevadas, alguns periodos (como
2007) apresentaram concentracdes baixas em todos 0os municipios. Também os
periodos mais recentes (2015 e 2016) apresentam valores relativamente baixos de
colimetria. Em um trabalho recente, Batista and Harari (2017) realizaram a
modelagem de transporte de coliformes termotolerantes e Enterococcus nas
enseadas Flamengo e Palmas (Ubatuba), mostrando que a variabilidade pode ser
muito elevada e particularmente determinada pelo padrdo de circulagao

hidrodinamico.
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Figura 86 — Evolugéo temporal das concentra¢des de coliformes termotolerantes nas
aguas marinhas nos diversos municipios do Litoral Norte do Estado de Séo Paulo.
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Com base nos dados apresentados na Figura 86 observa-se pela escala que
as concentracdes de coliformes termotolerantes podem chegar a mais de 500 mil
UFC 100 mL-1, sendo que em alguns periodos o desvio padrdo extrapola a
dimensédo do grafico. Como para os Enterococcus, os coliformes termotolerante
apresentam concentracfes mais elevadas nos municipios de S&o Sebastido e
Caraguatatuba.

Da mesma forma que para Enterococcus, ndo se observa uma boa relacéo
entre o nivel de atendimento quanto a coleta de esgotos e a qualidade das aguas
costeiras. A explicacdo é a mesma discutida acima, de que embora a coleta venha
crescendo, o tratamento de esgoto ainda é precéario. Além disto, deve haver outros
fatores que determinam a concentracdo dos coliformes termotolerantes,

particularmente, o T90% das bactérias e a circulagdo hidrodinamica.

Em sintese:

A contaminacao bacterioldgica das aguas costeiras ndo mostra tendéncia de aumento ou
reducdo no periodo em analise, obsernando-se uma variabilidade grande ao longo dos anos,
indicando que as concentracbes sao afetadas pela interacdo de varios processos (circulagdo
hidrodinamica, fenémenos pluviométricos e aporte de esgotos domésticos).

Os fatores que vm promowvendo a contaminacdo sanitaria estdo principalmente associados
ao crescimento demografico.

A ewlucdo werificada quanto & coleta e tratamento de esgotos domésticos ndo tem sido

suficiente que se verifigue um decréscimo significativo na contaminacéo.

Balneabilidade

A evolucdo da balneabilidade em cada municipio foi apresentada no Relatério
Parcial de Levantamento de Dados.

Verificou-se que, com poucas excecodes, a qualidade da agua entre 2005-2016
se mostrou muito boa para o banho em toda a regiéo.

Mesmo Sao Sebastido e Caraguatatuba, fortemente influenciados por
ocupacdo humana, apresentam balneabilidade propria durante todo o periodo,
sendo Caraguatatuba um pouco mais degradada, provavelmente em razdo da

menor hidrodindmica de suas aguas. A llhabela, embora com uma populacéo
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menos significativa, apresenta as piores condi¢cdes de balneabilidade, inclusive
com o ano de 2013 apresentando valores que a caracterizam como impropria (mais
de 25% de ocorréncia de situagBes improprias). A razdo para este fraco
desempenho esta no fato de que todas as praias amostradas se situam na parte
interior da llha, sendo assim fortemente influenciadas pela contaminacdo de S&o
Sebastido, de Caraguatatuba e de alguns emissarios submarinos que desaguam
na regiao.

Finalmente, é necessério sublinhar que ndo ha tendéncia de aumento, nem de
gueda na balneabilidade no periodo de 2005 a 2016, apesar do crescimento
populacional.

Em sintese:

A qualidade da agua € boa a maior parte do tempo, e na maioria das praias.
Apesar da balneabilidade média ndo ser um parametro conclusivo sobre a qualidade da agua
(uma praia com classificacdo ruim é compensada por outra muito boa), a analise apresentada

da uma visdo de como esta ewluindo a contaminagdo da regido, indicando que no periodo

estudado n&o ocorreu piora significativa na balneabilidade.

indice de Qualidade das Aguas Costeiras (IQAC) e indice de Estado Trofico
Costeiro (IETC)

Os resultados dos indices de Qualidade das Aguas Costeiras (IQAC) e do
indice de Estado Tréfico Costeiro (IETC) no periodo de 2011 a 2016 s&do
apresentados na Figura 87 a Figura 92 para os Municipios de S&o Sebastido,
Caraguatatuba e Ubatuba. O Municipio de llhabela ndo aparece, pois, as
amostragens sao feitas no Canal de S&o Sebastido e na baia de Caraguatatuba,
abrangendo a regido daquele municipio.

Com relacdo ao IQAC ndo se observa uma distincdo relevante entre os
diversos municipios, os quais apresentam condi¢ées predominantemente “Boa”
(faixa azul dos graficos) e “Otima” (faixa verde dos graficos). As condicdes
cairam para “Regular’ em S&o Sebastido no ano de 2015 e em Ubatuba no ano
de 2011. Em Séo Sebastido, no ano de 2015 a quantidade de chuva precipitada

no periodo foi bastante elevada (Figura 38); mesmo que os valores individuais
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ndo sejam particularmente muito elevados, este ano apresenta intensa
pluviosidade mensal durante muitos meses. Esta quantidade grande de chuva
deve lixiviar solos e trazer grande quantidade de matéria organica, aumentando
a concentracdo de nutrientes e intensificando a DBO5 (Demanda Bioquimica de
Oxigénio). Por outro lado, parece verificar-se uma incongruéncia entre estes
resultados e o nivel de atendimento de coleta de esgoto para o municipio de Séo
Sebastido, onde no ano de 2015 se observa o maior valor (53%, Figura 73);
contudo, como anteriormente referido, a evolucdo do atendimento quanto a
coleta de esgoto ndo foi acompanhada por correspondente atendimento quanto
ao seu tratamento. Por vezes, a realizacdo da coleta de esgoto objetiva
simplesmente acabar com as chamadas valas negras que tém um impacto muito
significativo no mobiliario urbano, mas o esgoto € lancado in natura nas
drenagens e nos cursos hidricos.

Como discutido por Ujjania and Dubey (2015) e Lopes et al. (2016), os
indicadores de qualidade das &guas servem a integrar uma determinada
guantidade de parametros que conjuntamente indicam uma condicdo que
poderia ser melhorada com acfes de politica e gestdo. A partir dos dados
apresentados, nao se verifica que a melhoria na coleta dos esgotos domésticos
seja capaz de melhorar a qualidade das aguas costeiras.

Devido a pequena abrangéncia temporal das coletas (desde 2011) ndo é
possivel identificar a ocorréncia de melhoria ou degradacao do indice. Também
nao € possivel distinguir nenhuma associa¢do com a implementacao da industria

do petréleo na regido.
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Figura 87 — IQAC médio para o Canal de S&o Sebastido e Barra do Una em Sao
Sebastido.
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Figura 88 — IQAC médio para Tabatinga, Cocanha e Baia de Caraguatatuba em
Caraguatatuba
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Figura 89 — IQAC médio para Picinguaba, Baia de Itagua e Saco da Riveria em
Ubatuba

O Estado tréfico € um excelente indicador ndo apenas dos aportes de
esgotos domésticos e de residuos sélidos (chorume), mas também da presenca
de nutrientes oriundos de atividades culturais (desmatamento, criacdo de
animais, plantios, industrias) (Vollenweider 1992). A presenca de nutrientes leva
a intensa e desequilibrada producéo primaria, que ao promover o crescimento
de microalgas nocivas (floracbes algais nocivas) pode promover a mortandade
de peixes e inclusive problemas de saude para a populacdo (Hallegraeff et al.
2004).

Os resultados apresentados na Figura 90 a Figura 92 indicam que a
excecdo do ano de 2014 em Caraguatatuba que aparece como oligotréfico, todos
0s periodos para os trés municipios o estado é mesotrofico, sendo que as barras
de erro indicam que em algumas situacbes o ambiente pode chegar a ser
eutréfico. Este comportamento indica que a contaminacdo com nutrientes €
significativa, ja que dever-se ia esperar uma oligotrofia mais frequente, dada a
alta circulacdo das aguas. Ambientes como as lagunas do Leste Fluminense
(Piratininga, Marica, Saquarema, Araruama) apresentam um estado trofico pior
(Cunha & Wasserman 2003; Mello 2007; Gava 2008; Guerra 2008; Azevedo et
al. 2010), mas estes ambientes sdo lagunas chamadas afogadas (Kjerfve 1986)
e apresentam muito baixa taxa de troca de aguas com o mar. Na Baia de

Guanabara, embora a circulacdo seja muito mais significativa, 0os processos
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tréficos sao intensos devido aos significativos aportes de nutrientes oriundos da
megalépole do Rio de Janeiro (Borges et al. 2009). No Litoral Norte de S&o
Paulo, dada a pouco relevante atividade agricola, de criacdo de animais, de
industrias e a elevada taxa de cobertura vegetal, a maior parte dos nutrientes
entrando no sistema séo resultantes de esgotos domeésticos. O chorume oriundo
dos residuos sélidos também ndo deve constituir problema na regido, pois
embora existam vazadouros abandonados, os residuos sao atualmente
encaminhados para o municipio de Tremembé e de Sao Paulo. Embora ndo haja
uma tendéncia clara de evolucédo do estado trofico no periodo estudado (2011 a
2016) é evidente que um esforco maior precisa ser realizado na regiao no sentido
de reduzir os aportes de nutrientes.

Apesar de o nivel de atendimento quanto a coleta de esgotos ter evoluido
de maneira consideravel desde o ano de 2000 (Figura 73), é necessario melhorar
o tratamento, a fim de aumentar a eficiéncia na descontaminacdo dos efluentes
com nutrientes. A constru¢cdo de sistemas de tratamento em tempo seco, muito
comuns no Estado do Rio de Janeiro tem mostrado resultados insuficientes,
principalmente para areas sensiveis como o Litoral Norte de Sao Paulo, onde a
eliminacdo dos nutrientes exige a instalacdo de estacdes de tratamento de

esgoto terciario.
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Figura 90 — IETC médio para Tabatinga, Cocanha e Baia de Caraguatatuba em
Caraguatatuba
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Figura 91 — IETC médio para o Canal de S&o Sebastido e Barra do Una em Sé&o
Sebastido
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Figura 92 — IETC médio para Picinguaba, Baia de Itagua e Saco da Riveriaem
Ubatuba
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Em sintese:

Os indices de qualidade da agua e do estado tréfico (IQAC e IETC) foram apresentados
para periodos a partir de 2011 (em fungdo dos dados disponiveis) e, talvez por esta razéo,
ndo se obsenva um significativo avan¢co no processo de contaminagédo da regiao.

De qualquer forma, o estado tréfico, resultante da contaminag@o por nutrientes oriundos dos
esgotos domésticos € um problema que precisa ser melhor trabalhado pelas autoridades

(recorda-se que, pela analise dos dados, dewer-se ia esperar uma oligotrofia mais frequente,

dada a alta circulagéo das aguas).

Clorofila-a

Os dados apresentados na Figura 93 indicam que 0s processos troficos
tém gerado algumas elevadas concentracfes de clorofila a. Comparando com
os limites maximos estabelecidos pela CETESB para aguas salinas, ocorrem
muitas ultrapassagens, particularmente no periodo de 2010 e 2011 em Sao
Sebastido. Nos outros municipios, observa-se algumas ultrapassagens, mas
raramente atingindo valores superiores a 3 ug L.
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Cada gréfico corresponde a um municipio. Como os dados sdo médias de Varias estacfes e de
varias coletas ao longo do ano, as barras de erros representam os desvios-padrao das medicdes.
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Figura 93 — Evolucéo temporal das concentra¢fes de clorofila a nas aguas marinhas
nos diversos municipios do Litoral Norte do Estado de S&o Paulo.

Turbidez

Os valores de turbidez ndo s&o muito elevados ao longo de todo o
monitoramento (Figura 94), mostrando que os aportes de material particulado de
origem continental sdo baixos. Estes valores podem facilmente ser explicados
pela auséncia de grandes rios na regido, dada pelo relevo ingreme e pela
pequena dimensao das bacias hidrograficas dos rios que ali desaguam.

Mais uma vez identificam-se concentracdes mais elevadas no municipio de
S&o Sebastido, onde a menos relevante cobertura vegetal das encostas (Borelli
2007) leva a uma maior lixiviacdo de particulas para o mar. E esperado que a
pluviosidade tenha um papel importante na determinacdo da turbidez, nao
obstante, o ano de 2009 em S&o Sebastido apresentou os maiores valores de
turbidez (Figura 94), enquanto a pluviosidade neste ano foi relativamente baixa
(Figura 38). Também o ano de 2016 a pluviosidade em Sao Sebastido foi pouco

intensa, refletindo-se no incremento observado na turbidez da Figura 94. O ano
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de 2013 que foi normalmente pluvioso apresenta uma turbidez relativamente
elevada.

Um processo que pode ser importante na geracdo de turbidez é a
ressuspensao resultante da eroséo costeira que independe da pluviosidade. No
resto da regido, embora haja muitas falhas de amostragem, as concentracdes
Sao um pouco mais baixas.

Da mesma forma que para a clorofila a, ndo se observa uma relacdo direta
entre o crescimento populacional, o crescimento da indUstria do petréleo e o
turismo e a turbidez.
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Figura 94 — Evolucéo temporal da turbidez nas dguas marinhas nos diversos
municipios do Litoral Norte do Estado de S&o Paulo.

Clorofila a através do Sensoriamento Remoto

As imagens de concentracdes de clorofila a, de 2005 até 2017, em periodos
de verdo e inverno, foram apresentadas no Relatério Final e Levantamento de
Dados.

A andlise da sequéncia de imagens, desde 2005 indica de uma parte que
0 periodo de verdo apresenta uma producdo primaria menos intensa do que no
inverno. Embora o fornecimento de nutrientes e a radiacdo solar sejam mais
intensas no verdo, principalmente por ser o periodo de maior atividade de
veraneio (Marandola Jr. et al. 2013), a produgdo primaria apresentou-se mais
baixa. A inspecédo da Figura 33, mostra que para 0s quatro municipios o periodo
de verdo apresenta uma pluviosidade até 3 vezes maior que o periodo de inverno
(veja-se, por exemplo, o Municipio de Ubatuba) e esta pluviosidade deve por um
lado, intensificar os processos erosivos na bacia de drenagem e aportar maiores
guantidades de material em suspensdo mineral (residuos de solo) que
sombreiam a coluna d’agua, reduzindo assim a producdo primaria. Por outro
lado, a maior quantidade de chuva deve promover a diluicdo dos aportes de
nutrientes (Souza & Wasserman 1996). As imagens de turbidez (apresentadas
no Relatério Final de Levantamento de Dados) apontam um reduzido
enriquecimento em material particulado em suspensao inorganico no verao

reforcando uma hipotese de diluicdo das aguas.
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Observa-se ainda uma intensificacdo da producao primaria no inverno e no
verao a partir de 2012, se intensificando em 2014 e até 2016, periodo em que se
observa uma reducdo significativa na pluviosidade nos municipios de
Caraguatatuba e Ubatuba. A partir do inverno de 2014 as condi¢des climaticas
levam a uma diminuicdo da pluviosidade. O ano de 2014 registra menos de
metade da precipitacdo normal, com um inverno apresentando varios meses
sem nenhuma precipitacdo. O ano de 2015 também apresenta valores
significativamente menores do que a média anual, com um verdo muito chuvoso,
como mencionado anteriormente, mas com um inverno particularmente seco. No
ano de 2016, as pluviosidades voltam a se elevar, mas ficam ainda um pouco
abaixo das normais mensais, com o més de julho apresentando valores proximos
de zero em todos 0s quatro municipios.

Em termos de distribuicAo da producdo de clorofila a, as figuras
apresentadas no Relatorio Final de Levantamento de Dados mostram que tanto
no inverno quanto no verdo, as areas mais criticas situam-se na enseada de
Caraguatatuba, regido delimitada por llhabela, onde é provavel que a circulacao
hidrodindmica seja menos intensa, associada a mais abrangente ocupacdo do
municipio de Caraguatatuba. A orla do Municipio de Sdo Sebastido também é
intensamente ocupada, mas suas concentracdes de clorofila a sdo menores em
razdo da melhor circulacdo da agua. As areas com menor concentracdo de
clorofila a estdo em Ubatuba. Embora o municipio tenha um histérico de
ocupacao turistica muito intenso, principalmente no verdo (Marandola Jr. et al.
2013), a mais intensa cobertura vegetal com presenca de um maior nimero de
unidades de conservacao (Batista, 2016) deve melhorar a qualidade das aguas
continentais que afluem ao mar e conter a produgéo primaria da regido. Também
nesta regido a circulacdo hidrodinamica é mais intensa. O impacto do veraneio
foi largamente registrado em lagunas costeiras da Regido dos Lagos do Rio de
Janeiro (Knoppers etal. 1991) que apresenta intenso processo de eutroficagéo,
associado aos aportes mais intensos de esgotos domésticos. Ndo obstante, no
Rio de Janeiro a ocupacao foi muito mais intensa e as lagunas sao sistemas

aquaticos de circulacdo muito mais restrita.
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A abrangéncia da producédo primaria em dire¢cdo ao mar parece ser intensa
e resultante de uma forte dispersdo dos nutrientes. Esta dispersdo gerou
concentracdes de até 3 ug L de clorofila a, nos periodos de inverno de 2012,
2015 e 2016, além do verao de 2005. Nestas situacdes as anomalias de clorofila
a podem chegar a 30 ou 40 km da costa. Embora o clima possa explicar o
aumento na producdo primaria (clorofila a) nos anos de 2012 a 2016
(principalmente no periodo de inverno), deve ter havido uma relativa
intensificacdo da contaminacdo nos periodos mais recentes, principalmente na
regido de Caraguatatuba. Este aumento ndo responde a melhoria no nivel de
atendimento de coleta de esgoto sanitario do Litoral Norte (Figura 73), mostrando
gue é necessario aumentar a eficiéncia nos sistemas de tratamento de esgoto
aplicadas na regido. Por outro lado, a maioria dos novos empreendimentos a
serem instalados no Litoral Norte de S&o Paulo iniciaram seus processos
construtivos a partir de 2008, mais intensamente a partir de 2012. Esta
coincidéncia de datas parece mostrar que o conjunto de novos empreendimentos
gue estdo sendo implementados na regido estd promovendo alguma
modificagdo na qualidade das aguas costeiras. No ano de 2017 a clorofila a cai
de maneira acentuada, mas seria hecessario o acompanhamento dos préximos
anos para se verificar se é efetivamente uma tendéncia ou se € simplesmente

um evento isolado.

Em sintese:

Tanto no inverno quanto no verdo, as areas mais criticas situam-se na enseada de
Caraguatatuba, onde é provavel que a circulagdo hidrodinamica seja menos intensa,
associada a mais abrangente ocupag¢do do municipio de Caraguatatuba. A orla do Municipio
de S&o Sebastido também é intensamente ocupada, mas suas concentracdes de clorofila a
sdo menores em razao da melhor circulagdo da agua. A mais intensa cobertura vegetal em
Ubatuba deve melhorar a qualidade das aguas continentais que afluem ao mar e conter a
producdo priméria da regido. Também nestaregido a circulagdo hidrodinAmica é mais intensa.

Embora o clima possa explicar o aumento na produgédo primaria (clorofila a) nos anos
de 2012 a 2016 (principalmente no periodo de inverno), dewe ter havido uma relativa
intensificagcdo da contaminacdo nos periodos mais recentes, principalmente na regido de
Caraguatatuba. Assim, o conjunto de nows empreendimentos que estdo sendo

implementados na regido esta promovendo alguma modificacdo na qualidade das aguas

costeiras.
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Turbidez através do Sensoriamento Remoto

As imagens de concentracdes de turbidez, de 2005 até 2017, em periodos
de verdo e inverno, foram apresentadas no Relatério Final e Levantamento de
Dados.

Da mesma forma que a clorofila a, aturbidez apresenta um padréo de maior
enriquecimento nos periodos de inverno. Por exemplo, no ano de 2008, o veréo
apresenta uma turbidez muito mais intensa do no inverno. Porsua vez, o inverno
de 2011 apresenta aguas muito mais tarbidas do que no verdo deste mesmo
ano. De forma diferente da clorofila a, € possivel que a turbidez responda de
maneira mais rapida e menos defasada a fendbmenos pluviométricos de curto
prazo. Fazendo uma associacdo com a pluviosidade do més em que a imagem
foi obtida observa-se uma boa relacdo entre meses chuvosos e a turbidez até
junho de 2010. Na sequéncia, estas relacées parecem desaparecer, como no
inverno de 2011, que apresenta uma elevada turbidez, mas baixa pluviosidade
em todas as estacfes pluviométricas. Assim, os resultados indicariam que a
turbidez é muito intensa nos periodos de fortes e concentradas chuvas, mas o
processo mencionado de diluicdo do material particulado em suspensdo domina
guando as chuvas sdo mais constantes. Além disto, é possivel que a turbidez
obtida por sensoriamento remoto incorpore além da concentracdo de material
mineral, o fitoplancton. Portanto, nos periodos de altos aportes de material
terrigeno, a turbidez sera alta, mas nos periodos de baixo aporte terrigeno e alta
producdo primaria, também a turbidez sera alta.

E interessante notar que os anos de 2005 a 2012 apresentam periodos de
mais intensa turbidez, algumas vezes no verdo, outras vezes no inverno, e
algumas vezes em ambos os periodos. A partir de 2013, até 2017 a turbidez cai
de maneira sensivel, com periodos de um pouco mais de turbidez em 2014, 2015
e 2017, sempre mais intensa na enseada de Caraguatatuba, na area protegida
da circulacdo pela llhabela.

Com relacédo a evolugdo da concentracdo de turbidez e sua resposta aos
novos empreendimentos, observa-se que a instalacdo de dutos ocorrida em

2008/2009 (GASTAU) ndo parece ter promovido significativo impacto na
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turbidez. Mesmo que as imagens de inverno (2008 e 2009) tenham mostrado
elevada turbidez, no verdo as concentragdes nao sdo particularmente elevadas.
Da mesma forma, a instalacdo dos dutos OCVAP | e I, em 2013 e 2014 nao

promoveu modificacao relevante nas imagens.

Em sintese;

Obsenou-se intensa concentracdo de material particulado na agua nos periodos de
inverno com excegdo de alguns poucos anos. Em alguns momentos ocorrem aumentos na
turbidez que parecem estar associados a eventos de mais elevada pluviosidade, mas de
duracdo efémera. Diferentemente da producdo priméria, que parece ter uma duragcdo mais
prolongada, o material particulado em suspensdo parece sedimentar ou diluir em periodos
relativamente curtos, fazendo o sistema retornar a sua condi¢&o inicial rapidamente.

Os anos de 2005 a 2012 apresentam periodos de mais intensa turbidez. A partir de 2013,
até 2017 a turbidez cai de maneira sensivel. A turbidez é mais intensa na enseada de
Caraguatatuba, na area protegida da circulacdo pela llhabela.

E possivel que a turbidez obtida por sensoriamento remoto incorpore o fitoplancton.
Portanto, nos periodos de altos aportes de material terrigeno, a turbidez sera alta, mas nos

periodos de baixo aporte terrigeno e alta producdo primaria, também a turbidez sera alta.
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IV.ANALISE DE IMPACTOS CUMULATIVOS
IV.1. NOTA INTRODUTORIA

A concentracdo espacial e temporal de empreendimentos em uma regiao
especifica pode resultar em um acumulo de impactos socioambientais significativos
gue ndo sao evidenciados quando cada projeto € analisado individualmente.

Os impactos cumulativos incluem o resultado da acdo humana em determinado
recurso, causados por todas as aclGes desenvolvidas, independentemente do
agente estressor.

Pretende-se analisar os impactos cumulativos decorrentes de acdes ou
projetos que:

(i) afetam um mesmo recurso ambiental aditivamente;

(ii) afetam recursos ambientais de forma interativa (redutora ou sinérgica).

No presente relatério, apresenta-se a analise de impactos cumulativos dos
empreendimentos em analise no Litoral Norte, por meio e por fator ambiental/social
(secao IV.2).

Apresenta-se ainda, em seguida:

. A forma como os impactos cumulativos foram identificados nos EIA
dos empreendimentos em analise (ou seja, se foi realizada uma
andlise da cumulatividade de impactos do préprio empreendimento
e/ou do empreendimento com outros empreendimentos);

. A percepcdo da comunidade sobre o0s impactos dos
empreendimentos em andalise na regido Litoral Norte (obtida em
reunides/entrevistas com atores-chave, na oficina participativa e na
reunido de apresentacdo do Relatério de Levantamento de Dados da
Regiéo Litoral Norte);

. Impactos cumulativos identificados noutros estudos realizados para a
regido Litoral Norte: Avaliacdo ambiental estratégica — Dimenséo
portudria, industrial, naval e offshore (Arcadis/Tetraplan, 2010);
Megaprojetos no Litoral Norte Paulista (Teixeira, L., 2013); Impactos
das grandes obras na Area de Protecio Ambiental Marinha do Litoral
Norte (APAMLN) (Legaspe, 2012).
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IV.1.1. EIA dos empreendimentos em analise

O Quadro 97 sistematiza a forma como os impactos cumulativos foram
identificados e avaliados nos EIA dos empreendimentos em analise. Na maioria dos
EIA ndo foi realizada qualquer analise deste tipo; em alguns, foram analisados
impactos cumulativos considerando as a¢cfes do préprio empreendimento; apenas
o EIA do Projeto Etapa 2 do Pré-Sal apresenta uma analise de impactos

cumulativos com outros empreendimentos.

Quadro 97 — Analise de impactos cumulativos nos EIA dos empreendimentos em analise

Analise de cumulatividade de impactos

Empreendimento Do proéprio Com outros

. . Observacgdes
empreendimento | empreendimentos

Adequacdo e
Duplicacéo
Rodovia Rio-
Santos

Atividade de
Producéo e
Escoamento . .
3 Dos 43 impactos reais
de Gés e

: L. identificados, 30 foram
2 Condensado Sim De forma genérica

avaliados como
no Campo de )
n cumulativos
Mexilhao,
Bacia de

Santos

Contorno
3 Norte de N&o Néo -

Caraguatatuba

Contornos: Sul

de
4 Caraguatatuba Nao Nao -
e de Séo
Sebastido
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Analise de cumulatividade de impactos
Empreendimento Do préprio Com outros .
_ , Observacgdes
empreendimento | empreendimentos
Duplicagéo da
Rodovia dos
5 Tamoios — N&o N&o -
Subtrecho
Planalto
Duplicagédo da
Rodovia dos . .
6 ) N&o N&o -
Tamoios —
Trecho Serra
Dutos OCVAP . .
7 Nao Nao -
lell
Cada impacto é
classificado quanto a
cumulatividade em
simples ou indutor; foi
Etapa 1 do . N )
8 } Sim N&o elaborada uma matriz
Pre-Sal o
de cumulatividade para
cada fase (implantacéo,
operacgéao,
desmobilizag&o)
Os impactos séo
classificados quanto a
Etapa 2 do , ) cumulatividade em né&o
9 . Sim Sim ) )
Pré-Sal cumulativo, cumulativo,
indutor, induzido e/ou
sinérgico.
Os impactos séo
classificados quanto a
Etapa 3 do . - cumulatividade em néo
10 i Sim De forma genérica ) )
Pre-Sal cumulativo, cumulativo,
indutor, induzido e/ou
sinérgico.
Gasoduto
Caraguatatuba . .
3 Nao Nao -
11 — Taubaté
(GASTAU)
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Analise de cumulatividade de impactos

Empreendimento Do préprio Com outros

_ _ Observacgdes
empreendimento | empreendimentos

Os impactos séo
classificados quanto a
12 Piloto de Lula Sim Nao cumulatividade em
“simples” ou “indutor ou

cumulativo”

Porto S.
13 Sebastido De forma genérica De forma genérica -
(Ampliagao)

Unidade de
Tratamento de
14 i Né&o Né&o -
Gas de

Caraguatatuba

Fonte: Témis/Nemus, com base na analise dos EIA dos empreendimentos

IV.1.2. Percepcdo da comunidade sobre os impactos dos

empreendimentos naregiao

Na presente secdo sistematiza-se a percepcdo sobre os impactos dos
empreendimentos em analise obtida em reunides/entrevistas com atores-chave, na
oficina participativa e na reunido de apresentacdo do Relatorio de Levantamento
de Dados da Regiéo Litoral Norte.

Foram realizadas 15 entrevistas em 2017 com atores-chave da regido, cujos
resultados foram integrados no Relatério Final da Fase de Escopo. As principais

conclusdes séo apresentadas em seguida.
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Sobre os componentes naturais alterados pelos empreendimentos, as opinides

obtidas por meio das entrevistas apontam a predominancia da preocupacao dos
entrevistados quanto as aguas superficiais interiores. E perceptivel a preocupagio
com o abastecimento, bem como com a poluicdo advinda das atividades industriais
e da falta de tratamento de esgoto nas ocupacdes irregulares. Diretamente
relacionadas a esta preocupacdo encontram-se as colocacdes acerca da
balneabilidade; tais colocacfGes estiveram sempre relacionadas com a poluicdo
advinda da falta de tratamento de esgotos e/ou com os acidentes tecnolégicos (ex.:
os derramamentos de 6leo). Outro ponto preocupante para o0s entrevistados € o
aumento na geracdo de esgoto (pelos empreendimentos e pelo aumento
populacional decorrente destes).

De acordo com os entrevistados, a atividade portuaria/industrial e o uso do
espaco maritimo (instalacao de estruturas, dutos, trafego de embarcacgdes, fundeio,
etc.) interferem na biodiversidade marinha (alteracdo da dinamica, alteracao do
estoque pesqueiro, aterro de manguezais, introducdo de espécies exdticas,
diminuicAo de espécies de invertebrados e peixes pelo ruido da atividade
portuaria/industrial, ruido subaquatico causado pelo trdfego de embarcacbes e
pelos dutos, etc.).

Em se tratando da qualidade da agua do mar, foi levantada a preocupacéao
guanto a poluicdo desta, seja ela organica (efluentes), por residuos soélidos, por
metais pesados ou por hidrocarbonetos. Dentre o0s poluentes citados, o0s
entrevistados déo destaque aos efluentes domésticos e aos poluentes advindos
dos derramamentos de 6leo. O aporte de sedimentos para o mar € visto por um dos
entrevistados como preocupante devido a reducéo da transparéncia da agua.

A Mata Atlantica, incluindo aqui a vegetacao terrestre (floresta atlantica) e
costeira (restinga, manguezais) foi numerosamente citada como impactada pelos
empreendimentos instalados na regido, quer por meio de desmatamento, alteragcéo
da paisagem ou aparecimento de espécies exodticas e desaparecimento de
espécies nativas.

Sobre os aspectos sociais e econdomicos alterados pelos empreendimentos,

dentre os aspectos citados, destacou-se, quanto a habitacdo, a preocupacao com
a ocupacdo desordenada do territério. Como consequéncia desta, surgem as

preocupacdes legais (como a preservacao de areas protegidas), e preocupacdes
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sociais, devido as instalagbes em areas de risco. A especulacao imobiliaria figura
negativamente neste cenario, aumentando a migracao para zonas periféricas, sem
infraestrutura adequada.

Tais ocupacbes ocorrem, na maioria das vezes, em areas de risco
(susceptiveis a deslizamento) e sem condi¢cdes sanitérias (susceptibilidade a
doencas). Citou-se também o fato das ocupacdes irregulares acarretarem
problemas ambientais (poluicdo, desmatamento, ocupacdo de area protegida) e
problemas sociais (falta de condi¢cdes sanitarias, situacdo de vulnerabilidade, risco
social, criminalidade).

Correlacionado ao problema supracitado estdo os Servigcos Publicos, havendo
a percepcdo de que o aumento populacional e a ocupacdo desordenada do
territorio sobrecarregam o0s servicos publicos, agravando o0s problemas ja
existentes nos servicos de saude, educacédo, seguranca e saneamento basico nos
municipios da regiao.

Ainda que alguns entrevistados se tenham referido ao aspecto “Emprego” de
forma positiva (relacionando-o a geracdo de postos de trabalho e consequente
geracdo de renda na regiao), a expectativa de geracdo de empregos trazida pelos
empreendimentos € vista, em sua maioria, de forma negativa, uma vez que muitos
dos que vieram para a regido em busca destes empregos, conseguiram apenas
colocagdes temporarias, ou sequer foram empregados. Com a crise econémica
muitos foram demitidos, aumentando os indices de desemprego e marginalizacdo
social. A falta de qualificacéo profissional local agravou os problemas, visto que,
para suprir as demandas dos empreendimentos, houve muita migracdo para 0s
municipios da regiao.

A pesca artesanal desperta a preocupacéao devido ao trafego de embarcacoes;
ao uso do espaco marinho, o qual diminui as areas de pesca; a pesca ilegal; a perda
de embarcacgdes e petrecho de pesca (havios passam por cima, dutos atrapalham),
bem como pelos periodos de interdicdo de pesca (temporaria e permanente). A
maricultura de pequeno porte também é apresentada como prejudicada, tendo em
vista 0 uso do espaco maritimo, que diminui as areas potenciais para maricultura,
a diminuicdo da qualidade das aguas devido a poluicdo por 6leo e a introducéo de
espécies exaticas.
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A descaracterizacao cultural € também motivo de preocupacdo. Segundo
alguns entrevistados o uso diferenciado do territério esta alterando a cultura local —
jA que a mao de obra que vem de outras regides ndo tem ligacdo com o territorio
nem a mesma cultura — e as diferentes culturas e diferentes formas de uso do
recurso e ocupacdo do territério estardo gerando conflitos com consequéncias
sociais e ambientais.

Tendo em vista os projetos instalados e com previsdo de instalacdo e suas
consequéncias naturais, sociais e econdmicas, foi perguntado aos entrevistados

guais seriam suas principais preocupacdes acerca do futuro do Litoral Norte/SP.

Ao relatarem suas preocupac¢fes acerca do futuro dos Servigcos Publicos na
regido, os entrevistados levantaram preocupacdes quanto ao aumento da demanda
por servicos decorrente da atratividade dos empreendimentos. Preocupacgdes
guanto ao saneamento bdsico, principalmente referentes a capacidade futura de
abastecimento de agua e tratamento do esgoto sanitario, além de preocupacdes
referentes ao aumento da geracéo de lixo e sua destinacéo.

Correlacionam-se as preocupacdes supracitadas as referéncias feitas a
tematica habitacional na regido. O aumento populacional é visto como fator de
geracao de especulacdo imobiliaria e consequente invasdo de areas de risco e/ou
protegidas. Dessa preocupacdo advém 0s anseios quanto a preservacao da
vegetacao costeira frente ao desmatamento e o surgimento de espécies exodticas.

Os aspectos relacionados ao fator “Emprego” estdo, na maioria das vezes,
relacionados a capacitacdo, formacdo e qualificacdo profissional local, bem como
a existéncia de oportunidades correspondentes as expectativas criadas.

A Pesca Artesanal desperta preocupacao devida a perda do espaco marinho
das atividades tradicionais ocasionados pela ocupacédo do espago por marinas,
resorts, indastrias, maricultura e trafego de embarcacdes, bem como pelo possivel
aumento da pesca ilegal; aumento do despejo de esgoto nos rios e praias; e do
aumento da pressdo sobre a demanda e consequente diminuicdo do potencial
pesqueiro.

Alguns dos entrevistados demonstraram-se preocupados com a vegetagcao
costeira, e também com as areas protegidas. Ha o receio de que a pressao
habitacional e por desenvolvimento industrial acabe sobrepondo os interesses

ambientais e resultem em degradacdo.
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No Quadro 98 apresentam-se 0s principais resultados das reunides
realizadas em fevereiro de 2018 com um conjunto de atores-chave da regido.
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Quadro 98 — Percepcdao sobre os impactos dos empreendimentos — reunides de fev2018

Instituicao

Comité de Bacias
Hidrogréficas do
Litoral Norte

/ Instituto Educa
Brasil / Instituto
Supereco

Instituto llhabela
Sustentavel

Fundacéo
Florestal

Percepcdo sobre os impactos dos empreendimentos

Todas as obras geram impactos indiretos que se somam de forma
cumulativa, tais como a geracdo de expectativa (atraindo pessoas
para a regido em busca de emprego); pressao sobre o sistema de
saneamento (pela atracdo de mao-de obra, pelo aumento
populacional e pelo uso do préprio empreendimento); emprego
(vinda de pessoas para trabalhar nas obras, que permanecem na
regido); e ocupacdo irregular (pela vinda de trabalhadores ou
pessoas em buscade emprego).

Obras como o Contorno causaram impactos diretos nos recursos
hidricos, tais como: intensificacdo de alagamentos, poluicéo,
impactos na agricultura, assoreamento de canais, aumento pelo uso
da agua (demanda X disponibilidade) que onerou a Bacia do Rio Sao
Francisco. E ainda, atraiu pessoas, além dos trabalhadores (que
apoés as obras continuam na regido) que tem como consequéncia a
ocupacao irregular.

A ampliacdo do Porto de Sdo Sebastido traz impactos com o
transporte de contéineres e geracdo de expectativa por empregos
(atraindo ainda mais pessoas).

Os empreendimentos atrairam mao de obra ocasionando um
aumento populacional. A abundancia de recursos (royalties) atrai
pessoas em busca de emprego e de servi¢os publicos (disponiveis e
em boas condi¢des) principalmente em llhabela — o atendimento nas
unidades demonstra que a populacdo € maior que a representada
nos Censos (moradores de fora fazem uso dos servigos publicos do
municipio).

Empreendimentos atraem mé&o-de obra na expectativa de emprego;
os trabalhadores apds o término das obras continuam na regido,
como consequéncia tem-se as ocupagfes precarias/rregulares que
pressionam as UCs, e as atividades ilegais (cagae coleta de palmito)
— principais ameacas sobre as UCs.

As ocupacdes irregulares estdo inseridas na Zona de Amortecimento
das UCs, além de desmatarem areas de restinga e manguezal,
pressionam a Unidade.

A duplicagdo da tamoios e as obras do contorno suprimiram
vegetacao no interior da UCs e ainda facilitaram o acesso e a vinda
de pessoas para regido, aumentando a presséo sobre as UCs.

As UCs séo vistas como barreiras ao desenvolvimento,
principalmente pela falta de areas disponiveis para ocupacao.

Ocupacéo irregular — sem saneamento, aumento de doencas que
atingem inclusive caigaras e turistas.

Royalties oriundos dos empreendimentos atraem pessoas, € as
prefeituras veem como positivo.
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Instituicdo Percepcao sobre os impactos dos empreendimentos

Empreendimentos como o Contorno tem projeto de replantio/
reflorestamento, mas por problemas fundiarios ndo pode ser
implantado no interior da UC.

Remete para analise relacionando os dados do Projeto de
Instituto de Pesca | Monitoramento da Atividade Pesqueira com o Projeto de
Monitoramento do Trafego de Embarcacdes.

Fonte: Relatério Final de Levantamento de Dados (Témis/Nemus, 2018).

Na oficina participativa e na reunido de apresentacdo do Relatorio de
Levantamento de Dados as principais preocupacdes levantadas corroboram as
anteriormente relatadas no ambito das reuni6es com atores-chave.

Considerando a dificuldade de realizagdo de analises quantitativas no fator
‘Comunidades Tradicionais Litoraneas”, considera-se relevante apresentar,
adicionalmente as analises anteriores, algumas mencdes feitas por participantes

nos eventos:

“A perda da qualidade de vida (considerando o patrimbnio ambiental e cultural) ja é
bastante significativa e continua aumentando” (Instituto de Conservacéo Costeira).

“O tema Comunidades Tradicionais e seu modo de vida (...), é o dia a dia de
pessoas que esta sendo extremamente agredido por todos os lados, sofrendo impactos
dos grandes empreendimentos” (Férum de Comunidades Tradicionais).

IV.1.3. Avaliacdo ambiental estratégica — Dimensdo portuéria,

industrial, naval e offshore

A Avaliacdo Ambiental Estratégica do Litoral Paulista das atividades
portuarias, industriais, navais e offshore (Arcadis/Tetraplan, 2010) foi desenvolvida
com o objetivo de subsidiar o planejamento ambiental e as acdes setoriais do litoral
no Estado de Sao Paulo.

O estudo considera a instalacdo e operacdo de projetos estruturantes de
natureza portuaria, industrial, naval e offshore. O horizonte temporal analisado foi
de 2010 a 2025.
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Foi desenvolvido um exercicio de cenarizacao, tendo-se analisado os efeitos

da concretizacdo do conjunto de investimentos previstos no objeto da AAE. As

repercussdes antevistas (considerando sua manifestacdo maxima) a data desse

exercicio com maior relevancia para os fatores em analise no PAIC séo sintetizadas

em seguida:

Prevé-se que o incremento no nivel de ocupacdo da economia
regional resultara em uma expansédo dademandapor trabalho, cuja
oferta local deverd ser capaz de absorver parcialmente. A partir de
2015, o término de muitas obras € determinante na queda do nivel
do emprego, ndo obstante o inicio de operagdo de alguns
empreendimentos. Esse comportamento deve se prolongar até 2018,
a partir do qual ha uma clara inflexdo da curva, passando a aumentar
o nivel de ocupacdo pela entrada em operacdo de novos
empreendimentos, até a sua estabilizacdo a partir de 2021 em nivel
inferior ao do momento de pico.

O cenario atual da pesca marinha do Estado de S&o Paulo devera
sofrer alteragcdes devido ao aumento das atividades humanas nos
ecossistemas costeiros, decorrentes da ampliacao dos investimentos
petroliferos e portuarios. Tais pressdes acarretardo diminuicdo da
guantidade e qualidade de pescado marinho paulista, bem como
aumento da intensidade dos conflitos com economias locais da pesca,
com populacdes de pescadores tradicionais e conflitos de uso dos
recursos naturais.

A pesca artesanal sofre maiores consequéncias, devido ao fato de
atuar com embarca¢gfes menores, em areas mais restritas, com maior
dificudade em reorientar suas acOes para outras areas,
principalmente aquelas mais distantes da costa. Um segundo efeito
sobre a pesca artesanal a ser considerado deve-se ao aumento do
trafego de embarcacbes na regido. As pequenas embarcacoes
pesqueiras ndo sdo equipadas com instrumentos de comunicacéo e
navegacao, o que aumenta riscos de colisdo e danos a petrechos de

pesca.
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Considerando a dinamica antevista e as repercussdes na ocupacao
do solo, areas costeiras podem ser alteradas pela inducdo de
processos erosivos, de assoreamento e modificagdes na linha de
costa, supressao de manguezais e de outros ecossistemas costeiros,
dragagens e aterros, além do comprometimento do uso dos recursos
ambientais em outras atividades (turismo, transporte local). O
aumento de turbidez associados a essas atividades trardo
consequéncias na cadeia alimentar marinha, afetando diretamente a
pesca.

O transporte de petréleo por reservatdrios oceanicos ou por oleodutos
sobre a terra também poderdo causar acidentes ambientais por
derramamentos ou operacdes de descarga e manutencdo dos
equipamentos.

Devido a reducdo na disponibilidade de recursos pesqueiros, as
comunidades tradicionais de pescadores que dependem dessa
atividade para seu sustento tendem a ser descaracterizadas.

O aumento populacional previsto intensificara a pressao ambiental
pela ocupacdo de areas nao protegidas legalmente, menos
valorizadas e mais vulneraveis, devido a desmatamento, despejo de
esgoto e disposicdo inadequada de residuos solidos em éareas de
mangues e estuarios, comprometendo ainda mais os ambientes
aguaticos e consequentemente a qualidade do pescado capturado.
Também é esperado o aumento de consumo de pescado e, com isto,
um aumento da exploracdo dos recursos pesqueiros da regido.

O risco de formacdo de nicleos de habitacdes subnormais é
grande, agravado pelo problema de titularidade das terras, pela
proximidade de unidades de conservacdo e pelos condicionantes
geotécnicos da regido. A ocorréncia de nucleagdes sub-normais
relaciona-se a franja urbana de S&o Sebastido (Morro do Outeiro e
outras areas de risco associadas as altas declividades das vertentes),
a zona no limite entre os municipios de S&o Sebastido e
Caraguatatuba, as proximidades dos empreendimentos planejados,

em zonas ambientalmente protegidas.
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Particularmente nos municipios de Caraguatatuba e de Séo
Sebastido, o processo de demanda por moradias podera resultar em
maior pressao para ocupacdo de areas ambientalmente frageis, com
0 adensamento de assentamentos irregulares, alguns, atualmente,
sob processo de congelamento ou novas ocupagdes.

O aumento da demanda por imdOveis para residéncia aumenta o seu
custo, de forma que o crescimento populacional pode ocasionar
especulacbes imobiliarias, com os consequentes aumentos de
precos.

Os servicos de saneamento ambiental (Agua, esgoto, drenagem
urbana e residuos sélidos), bem como os de abastecimento de agua,
deverdo sofrer aumento das demandas, em decorréncia do aporte de
populacdo. As repercussOes deverdo ser tanto maiores quanto
maiores forem os aumentos populacionais e sua relacdo com o0s
atuais défices de atendimento. A data de elaboragdo da AAE, a carga
de origem doméstica remanescente correspondia a 195 mil pessoas
para o Litoral Norte, prevendo-se que com o0 aumento populacional
até 2025 esta carga correspondesse a cerca de 250 mil pessoas.
Com o aumento populacional esperado, devera haver um aumento
de carga poluidorade origem doméstica langcadano oceano, caso
nao seja efetuado o tratamento dos esgotos lan¢cados. Esse aumento
poderd provocar a liberacdo de nutrientes para a coluna d’agua
localmente, o que pode elevar a produtividade primaria local, nem
sempre com efeitos positivos para a biota, causando eutrofizacdo das
aguas e alterando a balneabilidade das praias.

No Litoral Norte deve haver uma preocupacdo em relacdo ao
tratamento dos esgotos domésticos e industriais uma vez que 0s rios
do Litoral Norte apresentam vazdes baixas para sua diluicdo e pode
haver contaminacdo mesmo com o tratamento em nivel secundario.
Considerando o aumento da populacdo, espera-se repercussdes
negativas nos niveis de atendimento primario e secundario a saude

da populagcdo em todos os municipios. Pode-se esperar pressédo na
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rede de atendimento, principalmente em Unidades Basicas de Saude,
e demanda por médicos generalistas e especialistas.

Os dados referentes ao coeficiente de médicos por 1000 habitantes,
e de leitos SUS (...) apontam deficiéncias que poderdo se agravar
especialmente nos municipios de (..) e Caraguatatuba, S&o
Sebastido, llhabela e Ubatuba, no Litoral Norte, onde existe uma taxa
de imigracéo j& bastante superior a média do Estado de S&o Paulo.
Na area da assisténcia sdo esperadas maiores demandas por
Unidades Basicas de Saude, por atendimentos de urgéncia e
emergéncia e por leitos SUS, juntamente com a sobrecarga aos
profissionais atuais.

Pode-se esperar aceleragcdo e expansdo de processos de
favelizacdo, geralmente localizados em areas de preservagédo
permanente, como mangues oOu encostas em areas de risco
geotécnico, e que estdo associados ao aumento populacional previsto
na fase de construcdo, cuja mao de obra ndo sera completamente
absorvida nas etapas posteriores de operagao.

Os manguezais, presentes em todo o Litoral Paulista, podem sofrer
bastante com a poluicdo por petréleo. Poderdo ocorrer também
modificagc6es de habitats devido a movimentacdo de sedimentos
decorrente das dragagens para manutencdo de canais de navegacao.
Alteracbes dessa natureza, ocorrendo sucessivamente atuam de
forma cumulativa e sinérgica, em um processo que pode resultar em

perdas significativas de diversidade biologica.
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IV.1.4. Megaprojetos no Litoral Norte Paulista

Teixeira (2013) analisa os efeitos da co-localizacdo de 13 projetos (sete da
indUstria de petréleo e gas - IPG8, dois relativos ao porto de Sdo Sebastido - PSS°
e quatro associados a Rodovia Nova Tamoios - RNT9) avaliados como
transformadores da regido Litoral Norte em sete atributos-chave selecionados.

A nivel do emprego, o estudo classifica a magnitude dos impactos como alta
para o complexo IPG, para o complexo PSS e também para o complexo RNT. O
estudo ressalta que, apesar do seu potencial de contratacdo, 0os megaprojetos sao
geradores de grandes volumes de desempregados, concentrados no tempo e no
espaco, carentes de saude, educacdo, saneamento. A mesma classificacéo resulta
para os impactos sobre as dindmicas de “Uso do Solo”.

O estudo apresenta as areas de supressdo de vegetacdo nativa pelos
projetos (sem desagregar a vegetacdo costeira). A area total suprimida pelos
Megaprojetos é de 163 ha, com uma area de 102ha associada a Nova Tamoios:
contornos sul. De mencionar, neste ambito, que a legislacéo determina a reposicao
florestal obrigatdria, pelo que para cada autorizacdo de supressao emitida pelo
o6rgao ambiental competente, uma area equivalente ou maior deve ser recuperada,
preferencialmente dentro da mesma bacia hidrografica. O estudo conclui que,
levando em conta a leitura integrada empregada, a magnitude dos impactos
relativos a supresséo de “vegetacdo nativa” € baixa para o complexo IPG e parao
complexo PSS, e média para o complexo RNT.

O estudo afirma que o aumento no transito de produtos perigosos na regiao,
via dutoviaria, rodoviaria ou maritima, prevista nos 13 projetos sera acompanhado
de um aumento do risco de eventos com grave contaminacdo ambiental e,

possivelmente, com efeitos sobre as comunidades, concluindo que a magnitude

8 1- Plataforma e duto marinho do Campo de Mexilhdo; 2-UTGCA; 3-GASTAU; 4- Pré-Sal; 5-
TLDs Guard; 6- Piloto de Producdo em Tupi/Lula; 7-Novo pier do TEBAR

9 1- Regularizacdo do PSS; 2- Ampliacdo do PSS

10 1- Nova Tamoios: subtrecho planalto; 2- Nova Tamoios: subtrecho serra; 3- Nova Tamoios:
contornos sul; 4- Nova Tamoios: contornos norte
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dos impactos sobre o atributo “Acidentes Ambientais Tecnol6gicos” € alta para o
complexo IPG e para o complexo PSS, e média para o complexo RNT.

Quanto a qualidade das &guas superficiais, o estudo classifica a magnitude
dos impactos como baixa para o complexo IPG e média para o complexo PSS e
para o complexo RNT. Assinala a poluicdo difusa originada do lancamento
clandestino de esgotos domésticos como a principal fonte de contaminacao, e
relaciona a potencial alteracdo da qualidade das aguas superficiais, principalmente,
a fase de instalacdo dos megaprojetos. Identifica ainda que o principal impacto da
instalacdo co-localizada de projetos em uma regido estd relacionado ao
crescimento demografico catalisado por estes empreendimentos e pela inducdo de
novos projetos industriais na regiao.

IV.1.5. Impactos das grandes obrasna APAMLN

Legaspe (2012) analisou os potenciais impactos cumulativos de grandes
obras (implantacdo dos contornos Caraguatatuba-Sao Sebastido; ampliacdo do
Porto de Sdo Sebastiao, Complexo de Producdo de Gas no Campo de Mexilhdo,
Unidade de Tratamento de Gas de Caraguatatuba (UTGCA) e Gasoduto
Caraguatatuba-Taubaté (GASTAU)) na Area de Protecdo Ambiental Marinha do
Litoral Norte (APAMLN).

Um dos primeiros passos desenvolvidos foi a definicAo de nove Fatores
Ambientais Relevantes — FARS, relacionados aos ecossistemas, aos recursos
naturais, as populacées tradicionais e as atividades que ocorrem ou interferem na
gestdo da APAMLN. Posteriormente, procedeu-se ao levantamento de impactos a
partir da leitura critica dos EIAs em analise; e de fontes de informacao
complementares: resultados das discussdes de um Grupo de Trabalho local e do
documento AAE/PINO. Foramidentificados 179 impactos cumulativos por incidirem
de forma recorrente sobre os FARs selecionados.

Os resultados da pesquisa indicam:
. A existéncia de impactos cumulativos incidentes nos manguezais
(provenientes de impactos no mangue do Araca previstos pela obra

de ampliacdo do Porto de S&o Sebastido em conjunto com a
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supressdo de 13.700 m? de manguezal adjacente ao rio Lagoa em
Caraguatatuba (Mexilh&o));

A existéncia de impactos cumulativos associados a contaminacdo dos

ecossistemas continentais, costeiros e marinhos, principalmente

devido ao aumento na geragdo de efluentes e residuos solidos e
acidentes com vazamento de hidrocarbonetos;

A existéncia de impactos cumulativos associados a ocupacao
irregular de areas de encosta, trazendo problemas com relagdo a

captacao clandestina de aquas e lancamento de efluentes sem

tratamento adequado nos corpos d agua, constituindo fonte difusa de

contaminacgao;

A existéncia de impactos cumulativos associados a infraestrutura de

coleta e tratamento de efluentes e residuos soélidos, correlacionados

principalmente ao aumento na populacdo: adensamento em setores
urbanizados ou em vias de urbanizacdo (Contorno), recepcao de
passageiros de embarcacdes turisticas, circulacdo de mao de obra
flutuante (Porto Séo Sebastido); afluxo de trabalhadores, familiares e
contingente populacional com expectativa de servir de mao-de-obra
(Projeto Mexilhado);

A existéncia de impactos cumulativos associados a pesca artesanal,

correlacionados com a criacao de areas de restricdo de uso e de fluxo
de embarcactes (Porto S&o Sebastido e Projeto Mexilhdo) e com o
afugentamento de fauna marinha e recursos pesqueiros relacionada

ao aumento nos ruidos ou alteracdo de habitats (Porto Séo

Sebastiao).
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V.2. IMPACTOS CUMULATIVOS

Na presente secdo apresenta-se a analise de impactos cumulativos na regido
Litoral Norte, por meio e por fator ambiental/social.

IVV.2.1. Meio socioecondmico

IV.2.1.1. Comunidades tradicionais

Com base nos dados levantados e discutidos na secdo ll.2.1, foi possivel
identificar que muitos dos estressores que influenciam as comunidades
tradicionais as afetam de maneira aditiva e/ou interativa, resultando em efeitos
cumulativos e/ou sinérgicos sobre o territério, 0 modo de vida e as atividades
tradicionais, pois incidem no mesmo espago e/ou tempo.

Observam-se impactos cumulativos dos empreendimentos e outras acoes,
notadamente, sobre o territério tradicional e a pratica de suas atividades. Muitos
desses impactos tém efeito sinérgico, potencializando os efeitos individuais em
decorréncia da interacdo espacial e/ou temporal entre eles.

A atividade tradicional que ocorre no ambiente marinho é influenciada por
diversas acdes dos empreendimentos, que se sobrepde no tempo e no espago
amplificando o impacto que cada acgdo tem individualmente. O aumento do
transito de embarcacdes e o potencial risco de vazamento de 6leo e combustivel
restringem ainda mais as areas para pratica da pesca e aquicultura, ja impactada
por politicas publicas e legislagdes restritivas, dificultando cada vez mais seu
desenvolvimento e levando muitas vezes a perda do territério. Esses impactos
serdo ainda mais potencializados quando somados a presenca e operacao de
estruturas portuarias. Mesmo havendo ac¢fes que impactam positivamente a
atividade e o territorio marinho (como a delimitacdo de atividades permitidas e
proibidas e o reconhecimento das praticas tradicionais), sua sobreposicdo com
as acdes negativas minimizam-na, mas nao a neutralizam, até porque ainda sédo

incipientes e pouco efetivas na protecéo e garantia dos direitos tradicionais.
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O territério terrestre ocupado por essas comunidades e as atividades nele
desenvolvidas sdo impactados pela implantacdo de estruturas terrestres, pela
presenca e operacdo de estruturas rodoviarias, pela expansdo da area urbana,
e pelas restricbes impostas por programas e ac¢des (como os planos de manejo,
os planos diretores e 0 zoneamento ecoldgico econdmico) o que potencializa as
transformagées no modo de vida dessas comunidades, impedindo o
desenvolvimento de atividades tradicionais, modificando e muitas vezes
descaracterizando o territério. Por outro lado, algumas acfes tem impactos
positivos sobre o territorio e as atividades, possibilitando e protegendo a pratica
de atividades e reconhecendo o territorio tradicional, garantindo assim o0s
direitos. Dessa forma, interagem minimizando os impactos negativos, quando
ocorrem nNno mMesmo espaco e tempo, ainda que ndo 0s neutralizem, mesmo
porque as ac¢les positivas ainda sdo pouco efetivas em relacdo a garantia dos
direitos tradicionais.

As interacdes de impactos sobrepostos no tempo e no espago incidem
negativamente sobre o modo de vida tradicional e, quando somados,
potencializam o impacto gerado individualmente por cada um, alterando de forma
significativa e podendo levar a completa descaracterizacao cultural e perda dos
espacos de reproducédo do modo de vida tradicional. Prevé-se que, com 0S novos
impactos incidentes sobre as comunidades, como com a presenca e operacao
de novas estruturas portuarias e implantacdo de estruturas terrestres
(principalmente por conta de atividades portuarias e rodoviarias), principalmente
a partir da década de 2020, somados aqueles ja incidentes, as influéncias e
impactos negativos nas atividades, no territério e no modo de vida tradicional
sejam potencializados acentuando as transformacdes ja observadas atualmente.

Considerando o periodo temporal de concentracdo de ocorréncia de acdes
geradoras, prevé-se um maior nimero de impactos negativos incidindo sobre as
atividades e territérios tradicionais. A ndo ser que haja potencializacdo das acfes
positivas (0 que ndo se espera dentro desse periodo), os impactos cumulativos
acarretardo em transformacdes e interferéncias bastante significativas sobre as
atividades e o territorio tradicional, comprometendo a geracdo de emprego e

renda das comunidades e a manutencdo de seu modo de vida e tradicdes.
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Essa interacdo espacial e/ou temporal dos diferentes estressores incidindo
sobre o territério e atividades tradicionais foi identificada pelas préprias
comunidades quando levantadas as relagbes com outras atividades/atores.
Durante as oficinas de diagndstico participativo, realizadas em 2011, quando da
elaboracdo do Plano de Manejo do Parque Estadual de llhabela, algumas
comunidades de llhabela identificaram e descreveram relagdes conflitantes com
a industria petrolifera, com a Unidade de Conservacao por restringirem areas e
usos e por impactarem negativamente as atividades e o territério tradicional,
modificando o modo de vida e as atividades praticadas ha anos. Por outro lado,
algumas comunidades descrevem relagbes positivas com a Unidade de
Conservacao a medida que proibiua construcdo de moradias de pessoas de fora
da comunidade, contendo a expansdo urbana e a especulacdo imobiliaria (FF,
2015).

Corroborando as evidéncias de FF (2015), durante o diagndstico
participativo realizado em 2013 quando da elaboragcédo do Plano de Manejo da
APA Marinha, os pescadores artesanais e maricultores (de pequeno porte) dos
quatro municipios do Litoral Norte identificaram relacfes diretas de suas
atividades com outras atividades e acfes que ocorrem no mesmo espaco e/ou
tempo. A interacdo com a atividade portuaria e com a industria petrolifera
apresenta fragilidades que compromete a atividade e o territdrio tradicional, entre
elas a poluicdo (por esgoto e 6leo) que contamina as aguas e o pescado; a
dragagem do Porto; o fundeio dos navios (que revolve o fundo levantando lama,
e aumenta luminosidade e ruidos afugentando os peixes); o uso de sonar que
prejudica a reproducdo dos peixes e agride o meio ambiente; o aumento do
trafego e fundeio de embarcacbes (que podera ser potencializado com a
ampliacdo do Porto); o aumento das areas de restricdo a pesca; e 0s possiveis
vazamentos de 6leo (FF, 2017).

Durante as reunibes de retomada do Programa de Educacdo Ambiental
(PEA) nas comunidades do Litoral Norte, foram levantadas as influéncias que as
demais atividades e projetos ocasionam nas atividades tradicionais. A grande
maioria das comunidades identificou que as atividades de pesca e agricultura
sofrem influéncias negativas: 1) da industria do petrdleo — pela presenca do

gasoduto (que ocasionou a diminuicdo dos peixes, 0 aumento de lama nas redes
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dos pescadores e restricbes das areas de pesca), trafego de embarcacdes,
fundeio de navios, poluicédo (lixo proveniente dos empreendimentos intensifica a
poluicdo do fundo do mar, prejudica os petrechos de pesca, espanta o pescado)
e possibilidade de vazamento de 6leo; 2) da atividade portuaria — que modifica e
restringe o territério usado para pratica das atividades (em especial a pesca),
levando a perda de parte do territrio tradicional; 3) da expansédo urbana e do
crescimento desordenado — que ameaca o territério das comunidades e modifica
0 acesso utilizado por elas; 4) das Unidades de Conservagdo — que restringem
as atividades tradicionais e o territério das comunidades (usado para pratica das
atividades econbmicas, moradia, lazer, convivio social, etc.); por outro lado, a
presenca das UCs impede a expansao urbana e a perda do territério tradicional.
Muitas das comunidades citam a necessidade de instrumentos de
reconhecimento e garantia dos direitos tradicionais (como o TAUS presente em
algumas comunidades e a criacdo do Territério Caicara) que minimizariam as
influéncias negativas, pois a falta de protecdo e regularizacdo do territorio
ameaca a permanéncia das comunidades e a manutengdo do modo de vida
tradicional (PETROBRAS/MINERAL, 2017).

IV.2.1.2. Emprego

Com base no apresentado na secao ll.2.2, foi possivel identificar que varios
dos empreendimentos em andlise tiveram efeitos indiretos e induzidos no fator
emprego na regidao Litoral Norte Paulista. Por forma a explicar o mecanismo
econdmico que produz um aumento de emprego superior ao emprego direto gerado
por cada um dos empreendimentos em analise na regido, pode-se recorrer a dois
conceitos tedricos, notadamente o conceito de multiplicador keynesiano e a teoria
econdmica relacionada com as ligacdes, de Hirschman.

Através do conceito de multiplicador keynesiano, é possivel explicar o
mecanismo que leva a que a criacdo de emprego direto produza um crescimento
mais do que proporcional do emprego na regido. Apesar de ser denominado
keynesiano, este conceito tem origem no trabalho de Kahn (1931). Como o autor

indicava, “0 aumento do emprego exigido em conexdo com o aumento do
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investimento sera descrito como o emprego "primario”. Inclui o emprego "direto" e
também, é claro, o emprego "indireto" que é estabelecido na producdo e no
transporte das matérias-primas necessarias para fazer o novo investimento. Para
atender ao aumento dos gastos com salarios e lucros associados ao emprego
priméario, a producdo de bens de consumo é aumentada. Aqui novamente 0s
salarios e lucros sdo aumentados, e 0 efeito sera repassado, embora com
intensidade diminuida. E assim por diante, ad infinitum. O emprego total que é
criado desta forma na producédo de bens de consumo serd denominado emprego
secundario. A relacdo entre 0 emprego secundario e 0 emprego primario € uma
medida dessas "repercussées benéficas”...” (Kahn 1931, 173). Ou nas palavras de
Keynes, “O multiplicador de Kahn... o que podemos chamar de multiplicador de
emprego... mede a razao entre o incremento do emprego total que esta associado
a um dado incremento do emprego primario nas industrias de investimento.”
(Keynes 1936, 78).

Adicionalmente, pode-se ainda relacionar o aumento mais do que proporcional
do emprego na regido, em relacdo ao emprego direto gerado pelos
empreendimentos em analise, ao conceito de ligacdo, de Hirschman. Como o autor
definiu, existe uma ligacdo sempre que uma atividade econbmica da origem a
pressdes econdmicas ou outras que levam a criagdo (adaptacdo) de uma nova
atividade (Hirschman 2013, 170). Como exemplo, Hirschman introduziu os
conceitos de ligacdes para tras e para frente, referindo-se ao desenvolvimento de
projetos e investimentos nas etapas anteriores e posteriores de produgdo apos um
projeto/ investimento inicial/ primario.

Como resultado do apresentado no Quadro 61 e Quadro 62, é possivel concluir
que existiram efeitos cumulativos induzidos pela criagdo de emprego nos
empreendimentos em analise e pelo seu investimento na regido. Adicionalmente,
ndo s6 o emprego direto criado gerou empregos indiretos e induzidos na regiao,
como o recebimento de royalties do petroleo e gas natural produzidos no Pré-sal
permitiu o crescimento do emprego no setor publico (0 que tera tido igualmente
efeitos multiplicadores noutros setores da economia da regido).

Existe outra questdo que ndo foi abordada devido a impossibilidade de coleta
de informacdo: o emprego informal. E de esperar que o multiplicador real do

emprego na regido seja superior ao estimado (para os empreendimentos em
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analise), dado que o crescimento do emprego informal ndo é mensuravel (existem
apenas dados do Censos).

Outra questao relaciona-se com os efeitos sinérgicos que o investimento quase
em simultaneo dos varios empreendimentos em analise pode potenciar. Define-se
como efeito sinérgico a “potencializagdo nos efeitos de um ou mais impactos em
decorréncia da interacdo espacial e/ou temporal entre estes”. Assim, o impacto de
geracdo de emprego e de aumento da procura por bens e servicos que 0s Varios
empreendimentos geraram no Litoral Norte Paulista podem ter potenciado um
aumento ainda mais significativo do emprego. Estes efeitos sinérgicos ndo sao
mensuraveis, ao contrario dos efeitos induzidos. Contudo, € bastante provavel que
tenham ocorrido. Desta forma, a pressado que um investimento realiza para que
outras atividades econémicas se iniciem ou sejam criadas € bastante inferior a
pressao realizada por varios investimentos (feitos no mesmo periodo ou em
periodos sobrepostos), possibilitando a que atividades econémicas, que de outra
forma ndo seriam estabelecidas, sejam criadas.

Desta forma, a crescente atividade econdmica e 0 crescente emprego da
populacdo no Litoral Norte, em especial em Caraguatatuba e Sao Sebastido,
resulta, pelo menos parcialmente, dos efeitos cumulativos (induzidos e sinérgicos)
gue os investimentos nos empreendimentos em analise causaram.

IV.2.1.3. Habitacao

Qualquer variavel que seja utilizada para demonstrar a condi¢ao e variagdo do
fator habitacdo na regido Litoral Norte Paulista mostra uma deterioracdo entre 2000
e 2010:

. O défice habitacional mais do que duplicou na regido, sendo
particularmente elevado em Caraguatatuba e Sao Sebastido;

. Os agregados em wvulnerabilidade do ponto de vista socioecondmico
aumentaram na regido, principalmente em Caraguatatuba e Sao
Sebastido:

. Os domicilios em assentamentos precarios cresceram de forma
exponencial entre 2000 e 2010, especialmente em Caraguatatuba,
S&o0 Sebastido e Ubatuba.
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De fato, verifica-se que em pouco menos de duas décadas (entre 2000 e 2018),
o numero de domicilios particulares permanentes cresceu mais de 75%. Esta
realidade resulta principalmente de um crescimento populacional, em particular de
populacdo urbana, a uma média de 2%/ano na regiao.

A questédo que se coloca na avaliagao do fator habitacdo e a sua relagcdo com
os empreendimentos em analise € a seguinte: existem efeitos cumulativos dos
empreendimentos em andlise que deram origem & atual situacdo habitacional do
Litoral Norte? Estes efeitos cumulativos s&o, assim, uma varidvel explicativa do
atual fendbmeno de crescimento de habitacdo precaria e de aumento do défice
habitacional no Litoral Norte Paulista? A analise realizada na secao Il.2.3.4 permite
concluir que a resposta € sim. Para além de ter sido verificado que o crescimento
do emprego formal na regido é um driver do seu crescimento populacional
(particularmente da populacdo urbana), verificou-se que existe uma relacdo de
causalidade especifica entre o crescimento do emprego direto de Varios
empreendimentos e o crescimento da populacdo urbana e dos domicilios
particulares permanentes. Adicionalmente, com apoio da analise do fator emprego,
verifica-se que o emprego direto nos empreendimentos em analise teve um efeito
multiplicador no restante emprego formal na regido (sendo ainda estimado um
impacto significativo no emprego informal, mas que, contudo, ndo podem ser
mensuraveis).

Verifica-se, assim, que o aumento da precariedade habitacional na regiao
Litoral Norte € consequéncia, pelo menos indireta, do aumento do emprego formal
na regido, em particular dos empreendimentos em analise.

IV.2.1.4. Servicos publicos

Por ultimo, no meio socioeconémico, o fator servicos publicos divide-se em trés
componentes: saude, educacdo e saneamento.

No que se refere a componente saude, conclui-se pela existéncia de uma
relacdo de causalidade entre a instalacdo dos empreendimentos em estudo no
Litoral Norte e o aumento da procura por servicos de saude (internacdes) por parte

da populacdo residente, particularmente nos municipios de Caraguatatuba e Séo
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Sebastido. Adicionalmente, existem indicios que 0 aumento da procura por Servicos
de saude tem cada vez mais sido satisfeito por instalacdo de saude fora da regido
Litoral Norte Paulista, em particular nos municipios de Sao Sebastido e Ubatuba, o
gue se pode explicar por um desajuste crescente entre a oferta publica e a procura
nesta componente. Existe, assim, nesta componente, indicios de que o
estabelecimento dos empreendimentos em andlise no Litoral Norte Paulista tenha
tido efeitos cumulativos no aumento da procura por servicos de saude
(notadamente internacdes). Estes efeitos sdo particularmente adversos em
municipios que nao conseguiram adaptar a sua oferta publica de saude.

Quanto & componente educacgéo, conclui-se pela existéncia de uma relagédo
de causalidade entre a instalacdo de alguns dos empreendimentos em estudo no
Litoral Norte e o aumento da procura por servicos de educacdo (matriculas do
ensino infantil e fundamental), particularmente nos municipios de Caraguatatuba e
Ihabela. Contudo, h&d que considerar que parte consideravel dos efeitos no
aumento da procura dos servicos publicos de educacdo é de longo prazo
(principalmente no ensino fundamental) e ndo podem ser mensuraveis no periodo
temporal em analise.

No componente saneamento, existe uma dicotomia assinalavel entre os
municipios em andlise. Se em Caraguatatuba e Ubatuba ndo existe qualquer indicio
de que a instalagdo dos empreendimentos tenha causado qualquer impacto
cumulativo na prestacao do servico de esgotamento sanitario (0 que se deve a uma
correlacdo positiva entre a instalacdo dos empreendimentos em analise e o
investimento em infraestruturas de esgotamento sanitario), nos municipios de S&o
Sebastido e llhabela, conclui-se pela existéncia de uma relacdo de causalidade
entre a instalagdo de alguns dos empreendimentos em estudo no Litoral Norte e a

diminuicdo da proporcao de tratamento de esgotamento.
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IV.2.2. Meio bibtico

IV.2.2.1. Vegetagdo costeira

Introducéo: Diferencas entre afetacoes diretas e indiretas do fator

No meio bidtico, analisado por meio do fator vegetacdo costeira, foram
identificados empreendimentos cujos impactos se poderdo acumular, resultando
globalmente numa intensificacdo significativa da pressado sobre os ecossistemas
existentes. Para testar a existéncia dessa relacdo, entre instalacdo/funcionamento

dos empreendimentos e vegetacao costeira, utilizaram-se duas variaveis condicao:

a) abrangéncia da vegetacao costeira e b) desmatamento da vegetacéo costeira.

De fato, os empreendimentos podem causar essencialmente dois tipos de
impactos sobre a vegetacao costeira, que se deverao refletir nas variaveis condicéo
definidas: supresséo da vegetacao (impacto 117) e degradacédo da vegetagéo e dos
ecossistemas (impacto [118). De notar que foi ainda identificado o impacto 119
(melhoria da qualidade e/ou aumento das areas ocupadas por vegetacao), que
equivale aos impactos I17 e 118, mas com sentido inverso (ou seja: positivo). Este
impacto serd mencionado adiante.

Verifica-se, a partida, uma diferenciacao basicaentre estes dois impactos, que
afetam a andlise de efeitos cumulativos. Especificamente: o impacto 117
(supressdo da vegetacdo) refere-se a um impacto direto, quantificivel

previamente (antes da implementacdo do empreendimento) e determinado através
da sobreposicdo cartografica das infraestruturas a instalar com as classes de
vegetacdo. O seu mapeamento (representacdo em mapa) € objetivo, permitindo
determinar com bastante precisdo qual a area que sera diretamente afetada, isto

€, que area de vegetacao serd suprimida. Esta &rea € indicada, nos EIA, como ADA
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7

(area diretamente afetada) e € usualmente representada em mapas e/ou
guantificada (valores apresentados em tabelas)!’.

Por outro lado, o impacto 118 (degradacdo da vegetacdo e dos
ecossistemas) configura-se como um impacto indireto, algumas vezes

guantificado nos EIA dos empreendimentos para permitir sua classificagéo objetiva,
mas, de fato, essa afetacdo nem sempre vem a ocorrer ou, quando ocorre, nem
sempre € possivel de verificar (por exemplo: levantamento de poeiras durante a
construcdo que afetam indiretamente e temporariamente a vegetacdo, possiveis
acidentes rodoviarios com eventual derrame de combustivel e/ou carga toxica
durante a construgcdo de todas as infraestruturas ou durante a operagao de
infraestruturas rodoviarias, entre outras). Esta area é indicada, nos EIA, como AID
(area de influéncia direta) e €, em alguns casos, representada em mapas e/ou
guantificada (valores apresentados em tabelas).

Uma vez que as duas variaveis condicao definidas para este fator se referem
a 4rea ocupada por vegetacao, elas refletem essencialmente os efeitos do impacto
117 (supresséo da vegetacdo). De fato, o impacto 118 (degradacéo da vegetacao e
dos ecossistemas), para além de indireto é incerto, isto é: pode ocorrer numa
determinada abrangéncia temporal, ou pode nunca ocorrer.

Essa diferenca entre impacto certo e impacto incerto € importante para a
analise que se apresenta na se¢ao seguinte.

Analise quantitativa da afetacdo da vegetacao costeira

No relatério Preliminar de Avaliacdo de Impactos Cumulativos fez-se uma
primeira abordagem aos impactos sobre a vegetacdo costeira através da andlise
guantitativa das areas afetadas.

Esta quantificacdo consta também do presente relatério (Quadro 81) e
apresenta-se, sintetizada, no quadro seguinte.

11 De notar que acontece, em alguns EIA, que as areas representadas em mapa (e
guantificadas pelo Consorcio em ambiente SIG, para este PAIC), ndo correspondem (em
guantificado) aos valores apresentados nas tabelas que constam do mesmo EIA.
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Quadro 99 — Somadas areas de vegetacado costeira afetadas pelos empreendimentos
mencionadas nos EIA

Area (ha) % da area de estudo terrestre
ADA 47,5 0,02%
AID 2.779,9 1,42%
Total 2.827,4 1,45%

ADA — Area diretamente afetada; corresponde a area de afetac&o do impacto 117, Supresséo de vegetacio;

AID — Areaindiretamente afetada; corresponde & area de afetac&o do impacto 118, Degradacéo da vegetag&o e dos
ecossistemas.

Areade estudoterrestre —corresponde a area “Litoral Norte” (195.617,40 ha, de acordo comIBGE, 2017)

O quadro apresenta as afetacOes totais da vegetacdo costeira, que foram
determinadas pelos EIA dos empreendimentos e/ou pela andlise da informacéo
neles contida. Este quadro apresenta um valor total de ADA e um valor total de AID,
e estes valores resultam da soma das areas ADA e AID mencionadas e/ou

contabilizadas nos diversos EIA. De fato, estes valores ndo correspondem a

realidade (séo superiores aqueles verdadeiramente afetados), porque uma mesma
area pode ser afetada por varios empreendimentos e esse € um indicio de
cumulatividade de impactos sobre essa zona. Assim, para analisar corretamente
impactos potenciais sobre o fator vegetacao costeira é necessario visualizar em um
mapa quais as areas realmente afetadas pelos empreendimentos, globalmente, e
com que intensidade (quantas vezes) uma mesma area € identificada como “alvo
de impacto”. Tratando-se de um PAIC, é dessa perspectiva que se devem analisar
0s impactos: da perspectiva da area afetada, para perceber quantos impactos
recaem sobre ela.

Recorda-se que, na avaliagdo de impactos cumulativos, estes «ndo sao
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.
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Andlise espacializada da afetacdo da vegetacao costeira

O mapa n° 1 “Areas de afetagdo do fator “vegetagdo costeira” (Volume 2,
Apéndice IV.2-1) pelo impacto 117 (supressao da vegetacao)’ representa as areas
de vegetagdo costeira alvo do impacto 117 (supressdo da vegetacdo), isto é:
areas onde a vegetacdo costeira terd sido eliminada para implantacdo de
infraestruturas. Verifica-se que todas as manchas de vegetacdo costeira que sao
afetadas por este impacto, sado afetadas por apenas um empreendimento, como
seria de esperar, jA que a remocao é um evento Unico (ndo é possivel remover a
mesma mancha duas vezes).

Assim, no que se refere ao 117 (supressado da vegetacdo), os impactos
cumulativos sdo meramente aditivos, isto é: o fator sofre efeito aditivo que resulta
da adicdo ou soma das areas que sao removidas. Mas uma mesma area nao €
afetada cumulativamente.

Em termos de areas afetadas, elas localizam-se essencialmente no entorno
de Caraguatatuba, no municipio com o mesmo nome e no de Sao Sebastido.

No que se refere ao 118 (degradacao da vegetacédo e dos ecossistemas), o
mapa n.° 2 “Areas de afetacéo do fator “vegetacdo costeira” (Volume 2, Apéndice
IV.2-1) pelo impacto 118 (degradacdo da vegetacdo e dos ecossistemas)”
representa as areas de vegetacao costeira que sédo alvo deste impacto, isto é: areas
que se previram nos EIA, que poderiam eventualmente ser afetadas por eventos
incertos, por exemplo: acidentes rodoviarios com derrame de combustivel ou carga
toxica, vazamentos acidentais em movimentacdes maritimas ou abastecimento de
embarcacgdes, vazamentos acidentais por ruptura de gasodutos, entre outras. Da
observacdo do mapa, e no que se refere a distribuicdo espacial, conclui-se que:

. As areas afetadas distribuem-se por trés municipios: Séo Sebastido,
Caraguatatuba e Ubatuba, e concentram-se no entorno das manchas
urbanizadas ou com uso agropecuario;

. Registram-se areas que sao alvo de efeitos causados por mais do que
um empreendimento, o que indica a ocorréncia de impactos
cumulativos; estas areas localizam-se: a) em Caraguatatuba, numa

zona de vegetagao inserida na malha urbana; b) no municipio de Séo
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Sebastido, numa area cumulativamente afetada  pelos
empreendimentos “Nova Tamoios: Sul Caraguatatuba Sao Sebastiao”

e “ampliagao do porto de Sao Sebastiao”;

Analise dos impactos sobre a vegetacao costeira

Considerando assim os resultados das andlises quantitativa e espacializada,

observa-se que:

Os impactos da remocao da vegetagcdo (I17) s&o praticamente
insignificantes (47,5 ha, que correspondem a 0,02% da area do Litoral

Norte); ndo tém expressao cartografica a ndo ser a escala muito
detalhada e ndo tém traducdo ao nivel das variaveis condi¢éo, devido
precisamente a sua expressao quantitativa quase nula.

Os impactos da degradacao da vegetacdo e dos ecossistemas
(I18) tém maior expressdo gquantitativa, mas estes também ndo se
traduzem nas variaveis condicdo porque advém de acbes eventuais,

incertas, que nao terdo expressao efetiva no terreno enquanto nao
acontecerem.

O conunto de efeitos sobre o fator, com origem nos
empreendimentos, tem impactos aditivos, notadamente no que se
refere & remocgdo da vegetagcdo, que tem origem em acgdes certas e
diretas e que se traduz num valor que corresponde a soma de areas
afetadas. Este valor é, no entanto, muito reduzido, como ja se
mencionou.

O conunto dos efeitos sobre o fator, com origem nos
empreendimentos, tem impactos cumulativos, notadamente no que
se refere a degradacao da vegetacdo e dos ecossistemas, uma vez
gue existem areas que sao alvo de afetacdo por mais do que um
empreendimento. De notar, no entanto, que esta afetacdo é incerta,
porque se refere a acdes que poderdo nao ocorrer (derrames,
acidentes nauticos ou rodoviarios, entre outros).
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No que se refere a abrangéncia geogréfica, a area onde os impactos
se concentram mais sdo 0os municipios de Caraguatatuba e de
Ubatuba; estas areas correspondem, por um lado, as faixas de
entorno de manchas urbanas e de uso agropecuario e por outro, as

faixas onde subsistem as fitofisionomias de vegetacao costeira.
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IV.2.3. Meio fisico

IV.2.3.1. Qualidade das &guas superficiais interiores

A analise das principais acdes estressoras dos empreendimentos em estudo
potencialmente geradoras de impactos cumulativos sobre a qualidade das aguas
superficiais interiores (cf. secéo ll.4.1) evidencia que tém sido originados efeitos
sobre a condicdo de qualidade das &guas que suportam a ocorréncia destes
mesmos impactos.

Para a identificacdo dos impactos chave sobre a qualidade das &aguas
superficiais interiores importa considerar:

. Os valores-limite estabelecidos na legislacdo aplicavel, notadamente,
na Resolugdo CONAMA n.° 357/2005 de 17 de margo e considerando
o enquadramento dos corpos de agua instituido pelo Decreto Estadual
10.755 de 22 de novembro de 1977;

. As classes de qualidade consideradas para os indices de qualidade
das aguas utilizados no monitoramento das &aguas superficiais

interiores.

Dada a preocupacdo demonstrada nas oficinas participativas com o0s
problemas associados a possivel baixa disponibilidade hidrica futura no Litoral
Norte, tiveram-se também em consideracdo os dados levantados relativos ao
balanco hidrico nas sub-bacias da regido (cf. Relatério Final da Fase 3, Volume 1)
para a identificacdo dos impactos chave sobre o fator qualidade das aguas
superficiais interiores.

A implantacdo de estruturas terrestres (A6) no municipio de Caraguatatuba no

periodo 2007-2016 por varios dos empreendimentos em estudo tera originado,
cumulativamente, um aumento de turbidez média anual de rios do municipio na
proximidade das obras. A intensidade do efeito € afetada por aspectos especificos
de cada rio, verificando-se maior fragilidade nos rios com menor area de bacia
hidrografica / vazdo. Este impacto relaciona-se com os impactos identificados nos

EIA dos empreendimentos de alteracdo da qualidade das aguas interiores (I11) e
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assoreamento dos cursos de agua (I114) / alteracdo do regime fluviométrico /
drenagem dos cursos de agua (I115).

Os corpos de agua afetados atualmente por este efeito, associado a 7
empreendimentos (E2, E3, E4, E6, E7, E11 e E14) compreendem os situados nas
seguintes bacias da UGRHI3:

. Municipio de Caraguatatuba:
o Rio Guaxinduba (2 empreendimentos);
o Rio Santo Antonio (3 empreendimentos);
o Rio Juqueriqueré: notadamente rios Lagoa (3 empreendimentos) e
Juqueriqueré (5 empreendimentos);
. Municipio de Sao Sebastido (impacto provavel):
o Rio Séo Francisco (1 empreendimento);
o Rio Séo Sebastido (1 empreendimento);
o Ribeirdo Grande (1 empreendimento).

Decorrente da concretizacdo da fase de construcdo do empreendimento
Duplicacdo da Rodovia Rio-Santos (trecho urbano de Ubatuba) (E1) deverdo ser
afetados pelo impacto os cursos de dgua das seguintes bacias:

. Municipio de Ubatuba (impacto provavel):
o Rio Grande de Ubatuba (1 empreendimento): notadamente rio
Grande de Ubatuba, rio Lagoa ou Tavares e rio Acarad;

o RioIndaid / Capim Melado (1 empreendimento).

Considerando os cursos de agua com monitoramento € possivel avaliar-se a
sua condicdo base e atual face aos valores limite da Resolugio CONAMA n.°
357/2005 de 17 de marco e indices de qualidade da agua com relacdo com este
parametro (IQA e IAP), que se apresenta no Quadro 100.

Para os cursos de agua em que a acao estressora A6 ja tera atuado, verifica-
se que, em geral, ocorre um aumento de turbidez média anual no periodo 2007-
2015 (ano em que ocorre a empreitada dos empreendimentos E3, E4 e E6). Esta
alteracdo nao se repercute numa desclassificacao face ao valor limite da Classe 1
de enquadramento (Resolucdo CONAMA n.° 357/2005 de 17 de marco), uma vez
gue este é sempre verificado ao longo do periodo 2007-2016 em qualquer dos

corpos de agua. Considerando o enquadramento dos corpos de agua instituido pelo
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Decreto Estadual 10.755 de 22 de novembro de 1977, todos os cursos de agua nos
pontos de monitoramento apresentados estao classificados com Classe 2, pelo que
se verifica conformidade com o enquadramento considerando este parametro.

Entretanto, esta alteracdo influiu também na classificacdo do IQA, que se
degradou em termos quantitativos no mesmo periodo. Notam-se dois casos em que
a alteracao do IQA foi particularmente importante: rio Lagoa em que um expressivo
aumento de turbidez média anual (210%) tera contribuido para a desclassificacao
do IQA de qualidade Regular para qualidade Ruim; o rio S&o Francisco em que
ocorre uma desclassificacdo do IQA de qualidade Otima para qualidade Boa. No
caso do rio Sdo Francisco verificou-se também a desclassificacdo do indice
relacionado IAP — indice de Qualidade das Aguas Brutas para Fins de
Abastecimento Publico.

E interessante notar-se que, ndo obstante o rio Juqueriqueré ser aquele que
sofre acdo de maior numero de empreendimentos (5), € no rio Lagoa (com 3
empreendimentos) que se verifica maior alteragéo do valor de turbidez média anual

entre condicdo base e atual.

Quadro 100 — Situacéo de condicdo de turbidez em cursos de agua afetados pela acéo
estressora A6 face aos valores limite da Resolugdo CONAMA n.°357/2005 de 17 de
marco e indices de qualidade da agua

Situagdao face a . 5
5 . Situacao de
Curso de agua : Resolugéo -
o —— Empreendimentos CONAMA .9 |.nd|ces def
monitoramento) estressores 357/2005 de 17 de ql:alﬁfde ?Aapigfa
marcgo* (IQA™ou )
Rio Guaxinduba. (FIasse 1 IQA: Qualidade Boa
(GUAX 02950) E3, E6 (variacdo 2007- (variagéo 2007-
2015: -14%) 2015: -5%)
Rio Santo Anténio C.:Iasse 1 IQA: Qualidade Boa
(SATO 02900) E3, E4, E6 (variagao 2007- (variagéo 2007-
2015: +30%) 2015: -2%)
IQA: Qualidade
Rio Lagoa Classe 1 Regular para
(RGOA 02900) E2, E4, E6 (variagao 2007- Qualidade Ruim
2015: +210%) (variacéo 2007-
2015: -22%)
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Situacéo face a . ~
. - Situacdo de
Curso de agua Empreendimentos Resolugao indices de
(estacao de b CONAMA n.° _ ,
monitoramento) estressores 357/2005 de 17 de qualidade da agua
(IQA** ou IAP***)
margo*
i _ . Classe 1 IQA: Qualidade Boa
Rio Juqueriqueré E2, E4, E7, E11, (variag&io 2007 (variag&io 2007
(RIJU 02900) E14 variag variac
2015: +44%) 2015: -3%)
IQA: Qualidade
Otima para
Qualidade Boa
(variacéo 2007-
Rio S&o Francisco Classe 1 2015: -5%)
E4 (variacdo 2007- F O
(SAFO 00300) IAP: Qualidade
2015: +38%) -
Otima para
Qualidade Boa
(variagdo 2007-
2015: -5%)
Rio Grande de Classe 1 IQA: Qualidade Boa
Ubatuba E1l (variacdo 2007- (variacdo 2007-
(GRAN 02900) 2015: -37%) 2015: -3%)
. Classe 4 para QA Qualidade
Rio Lagoa ou Classe 1 Regular para
Tavares El L Qualidade Boa
(TAVE 02950) (variagdo 2007- (variagéo 2007
2015: -90%) ¢
2015: +47%)
IQA: Qualidade
Classe 2 para Reqular para
Rio Acarau Classe 1 g P _
E1l L Qualidade Ruim
(ARAU 02950) (variagao 2007- o
(variagao 2007-
2015: -67%)
2015: -20%)
Classe 1 IQA: Qualidade Boa
Rio Indaia . Q Q ~
E1l (variacéo 2007- (variacdo 2007-
(DAIA 02900)
2015: -73%) 2015: +1%)

Notas: * Classe 1: turbidez até 40 UNT, Classe 2 / Classe 3: turbidez até 100 UNT, Classe 4: turbidez superior a 100 UNT;
* Qualidade Otima (IQA > 79), Boa (51 < IQA <= 79), Regular (36 <IQA <=51), Ruim (19 < IQA <= 36), Péssima (IQA <=
19); ** IAP Qualidade Otima (IAP > 79), Boa (51 < IAP <= 79), Regular (36 < IAP <= 51), Ruim (19 < IAP <= 36), Péssima
(IAP <= 19); a negritado variagao desfavoravel para a qualidade da agua.

Fonte: Témis/Nemus, 2018.

A degradacdo da qualidade da &gua no rio Lagoa havia sido j& realgcada no
Relatério | do Plano de Bacia Hidrografica Litoral Norte (CBHLN, 2016). Interessa
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notar-se ainda que este curso de agua tem sido destacado também pela sua
classificacéio face ao indice de Estado Tréfico Aquatico (IET) como hipertréfico,
notadamente em 2015, revelando enriquecimento com nutrientes (cf. Relatério
Final de Levantamento de Dados).

Merece referir-se que os cursos de 4gua em que atuou a acéo estressora A6
pertencem, em geral, a bacias com parte importante da sua area classificada com
perigo a escorregamentos “Muito alto”, categoria que representa cerca de 40% das
areas das bacias dos rios S&o Francisco, Santo Antdnio e Guaxinduba. A baciado
rio Juqueriqueré (onde se localiza também o rio Lagoa) é a Unica de entre as
focadas em que a categoria de perigo “Alto” tem menor expressao, ainda assim
cerca de 10% da area. Assim, a ocorréncia de escorregamentos podera atuar
cumulativamente com a agao estressora A6 na interferéncia na turbidez dos rios,
principalmente no caso dos rios S&o Francisco, Santo Antdnio e Guaxinduba. No
caso do rio Lagoa, a maior parte da area da sua bacia € classificada com perigo a
escorregamento “Muito baixo a Nulo”, pelo que a agéo estressora A6 tera menor
potencial de atuar cumulativamente com a ocorréncia de escorregamentos (cf.
secao 1.3.10.

Por seu lado, a bacia do rio Juqueriqueré é aquela em que o perigo de
inundacdo tem maior significado, cerca de 5% da &rea da bacia é classificada com
perigo “Muito alto”, porcentagem menor nas restantes bacias, sendo relatada pela
comunidade local a ocorréncia de problemas relacionados a inundacdes nesta sub-
bacia (cf. secéo I.3.11). Registe-se, entretanto, que também nas bacias dos rios
sédo Francisco e Guaxinduba foram relatados problemas gerados por eventos de
inundacdo (CBHLN, 2016). A ocorréncia de inundacfes nestes rios podera atuar
cumulativamente com a acdo A6 na alteracéo da turbidez.

Relativamente aos cursos de agua que ainda ndo verificaram a acao estressora
A6 verifica-se que a evolugdo nos Ultimos anos tem sido favordvel no que diz
respeito a turbidez média anual, com melhoria da classificacdo face a Resolucéo
CONAMA n.° 357/2005 de 17 de marco no caso dos rios Acarau e, principalmente,
Lagoa ou Tavares. Estes dois corpos de agua verificavam em 2007 uma
classificacdo da turbidez face ao enquadramento mais desfavoravel que Classe 1,
especialmente no caso do primeiro rio que apresentava classificagdo de Classe 4.
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Embora a evolucdo até 2015 tenha sido favoravel os corpos de agua focados
no municipio de Ubatuba, verificando a Classe 1 em 2015, interessa referir-se que
estes se localizam em bacias (rio Grande de Ubatuba e rio Indaid / Capim Melado)
em que grande parte da sua area (cerca de 75%) se encontra classificada com
perigo de escorregamento Alto a Muito alto. Em particular, parte da area urbana na
bacia do rio Grande de Ubatuba encontra-se em area de risco Alto ou Muito alto de
escorregamento (cf. 1.3.10). Assim, estes corpos de agua sdo especialmente
suscetiveis a alteragBes de turbidez devido a ocorréncia de escorregamentos, pelo
gue eventuais efeitos da acado A6 atuardo cumulativamente com este estressor.

Relativamente a ocorréncia de inundagbes, as bacias dos rios Grande de
Ubatuba e Indaia / Capim Melado apresentam parte importante da sua area urbana
classificada com perigo a inundagdo “Alto” ou “Muito alto” (respetivamente, 28% e
41%), sendo destacadas pela comunidade local com a ocorréncia de problemas
associados a inundacdes (cf. secdo 1.3.11), os quais poderdo associar-se a
deficiéncias na drenagem (CBHLN, 2017).

Em termos do indice IQA todos os rios exceto o rio Acaral verificam a
classificacdo atual de Qualidade Boa. No rio Acarau verifica-se no periodo 2007-
2015 uma desclassificacdo do IQA de qualidade Regular para qualidade Ruim.
Neste rio a acdo estressora A6 podera acentuar o problema de qualidade do IQA
gue ja havia sido salientado no Relatério | do Plano de Bacia Hidrografica Litoral
Norte (CBHLN, 2016). Nao obstante ser classificado com qualidade Boa quanto ao
IQA o rio Grande de Ubatuba verifica uma tendéncia de decréscimo do valor deste
indice, que podera ser agravada por interferéncia da acao estressora AG.

Estes resultados evidenciam a relevancia dos impactos relativos a alteracdo da
qualidade das aguas interiores (I111), e de assoreamento dos cursos de agua (I114)
gue possadecorrer por aumento de turbidez, desencadeados pela acao estressora
de implantacdo de estruturas terrestres (A6), que poderdo classificar-se como
impactos chave.

O impacto de alteracdo do regime fluviométrico / drenagem dos cursos de agua
(115) associado a agéo estressora A6 ndo foi comprovado pelos dados analisados.
Tal relaciona-se com lacunas de dados, tendo em conta que 0s registros do n.° de
acidentes hidrolégicos encontram-se disponiveis apenas para a regido e a agao

estressora ocorreu até ao momento apenas no municipio de Caraguatatuba. Seria
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atil a disponibilidade de séries temporais de ocorréncia deacidentes hidrolégicos ao
nivel municipal.

A andlise dos dados de acidentes hidrologicos (cf. secao 1.3.11) evidencia que
0 numero de ocorréncias na regiao € dominado pelo municipio de Sdo Sebastido e
que se verifica uma tendéncia semelhante a verificada a nivel estadual.
Relativamente a Caraguatatuba existe relato da comunidade local de problemas de
inundacdo em algumas sub-bacias com interferéncia da acdo A6, notadamente nas
bacias de Guaxinduba e Juqueriqueré. Entretanto ndo existem séries temporais de
ocorréncias de inundacdo que permitam uma avaliacdo de tendéncias na
frequéncia de inundacdes nestas bacias.

Em Bortoletto (2016) apresenta-se dados de ocorréncia de desastres no
municipio de Caraguatatuba entre 2000 e 2015, conforme os registros da Defesa
Civil municipal e nacional. Apesar de estes dados ndo serem consistentes com 0s
dados de Brollo e Ferreira (2016) disponiveis a nivel regional (cf. secao 11.3.11),
merece referéncia que registram 6 ocorréncias no periodo 2000-2007 e 4
ocorréncias no periodo 2008-2015, ndo se detectando um aumento de ocorréncias
no periodo em que ter4 atuado a acéo estressora A6 (2008-2015).

Assim, estes resultados ndo suportam a relevancia de um efeito gerado pela
acao estressora A6 em Caraguatatuba, pelo que o impacto 115 ndo se qualifica
como impacto chave.

Considerando agora a acéo estressora de presenca e operacdo de novas

estruturas rodoviarias (A7), a analise efetuada na secao Ill.4.1 sugere havera um

efeito negativo sobre a condicdo de qualidade da agua para o suporte a vida
aguatica, indicada pelo indice IVA, dos cursos de agua interceptados em Ubatuba,
Caraguatatuba e Sao Sebastido, tendo em conta que este impacto ja se evidencia
relacionado as rodovias existentes. Este impacto relaciona-se com o impacto de
alteracdo da qualidade das aguas interiores (I11) identificado pelos EIA dos
empreendimentos.

Os corpos de agua afetados por este efeito compreendem os situados nas
seguintes bacias da UGRHI3:

. Municipio de Ubatuba (impacto provavel):

o Rio Indaid/Capim Melado (1 empreendimento);
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o Rio Grande de Ubatuba (1 empreendimento): notadamente rio
Grande de Ubatuba, rio Lagoa ou Tavares e rio Acarad;
. Municipio de Caraguatatuba (impacto provavel):
o Rio Guaxinduba (2 empreendimentos);
o Rio Santo Antdnio (3 empreendimentos);
o Rio Juqueriqueré: notadamente rio Lagoa (2 empreendimentos) e rio
Juqueriqueré (1 empreendimento);
. Municipio de S&o Sebastido (impacto provavel):
o Rio Séo Francisco (1 empreendimento);
o Rio S&o Sebastido (1 empreendimento);

o Ribeirdo Grande (1 empreendimento).

Considerando os cursos de dgua com monitoramento € possivel avaliar-se a
sua condicdo base e atual face as classes de qualidade do IVA, que se apresenta
no Quadro 101.

Quadro 101 — Situacéao de condicdo de IVA em cursos de agua afetados pela acdo
estressora A7 face aos valores limite das classes de qualidade

Curso de agua ) Situacdo de indices Classificacdo da
. Empreendimentos . . o
(estacao de R de qualidade da disponibilidade
monitoramento) agua (IVA*) hidrica
ualidade Otima Média para Muito
Rio Grande de r?ra ualidade Boa c?itica
Ubatuba El P ) Q~ - .
GRAN 02800) (variacdo 2003-2016: (variacao prevista
( +12%) 2016-2030)

. . Médi Muit
Rio Lagoa ou Qualidade Boa © Iac??tlir:a urto
Tavares E1l (variagéo 2013-2016: o .

(variagao prevista
(TAVE 02950) + 6%)
2016-2030)

Qualidade Otima

- 11 M .
para Qualidade Critica para Muito

Rio Guaxinduba £3 E6 Reaular critica
(GUAX 02950) ' o g (variagcdo prevista
(variagéo 2013-2016: 2016-2030)
+112%)
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Curso de agua ) Situacado de indices Classificacao da
~ Empreendimentos . . o
(estagao de de qualidade da disponibilidade
_ estressores , L
monitoramento) agua (IVA*) hidrica
Média para Muito
Rio Qualidade Boa ! crr)l'tica ul
Juqueriqueré E4 (variagdo 2014-2016: (variacao prevista
(RIJU 02900) “12%) caop
2016-2030)
Rio Sdo Qualidade Boa . -
Francisco E4 (variac&o 2002-2016: Muito critica
¢ ' (2016 / 2030)
(SAFO 00300) +15%)

Notas: * Qualidade Otima (VA <= 2,5), Boa (2,6 <= VA <= 3,3), Regular (3,4 <= VA <= 4,5), Ruim (4,6 <= VA <=6,7),
Péssima (IVA >=6,8); a negritado evidenciam-se condi¢c8es desfavoraveis de qualidade da agua.
Fonte: Témis/Nemus, 2018.

Verifica-se em geral que a evolugdo na qualidade das aguas tem sido
desfavoravel, com aumentos do valor do IVA e em dois cursos de 4gua com
desclassificacéo: rio Grande de Ubatuba, que passa de qualidade Otima em 2003
para qualidade Boa em 2016, rio Guaxinduba, que passa de qualidade Otima em
2013 para qualidade Regular em 2016 (em 2015 havia sido mesmo atingida a
classificacdo de qualidade Ruim, cf. Relatério Final da Fase de Levantamento de
Dados). A unica evolugcao favoravel nota-se no rio Juqueriqueré, onde, no entanto,
apenas 3 anos de dados se encontram disponiveis.

Se se considerar a classificacdo da disponibilidade hidrica nas sub-bacias dos
rios analisados, verifica-se que a tendéncia é de reducao da disponibilidade hidrica
em todos os casos para um nivel Muito critico previsto em 2030, gerada pela
previsdo de aumento do consumo de agua causado pelo alto crescimento
populacional na regido (CBHLN, 2017). Se se assumir que ndo havera um aumento
de vazdo anual dos rios gerado climaticamente no periodo até 2030 (CBHLN,
2017), esta tendéncia da disponibilidade hidrica tendera a degradar a qualidade da
agua existente atualmente nestes rios, em coincidéncia com o aumento do IVA
previsto em funcdo da acdo A7, potenciando impactos cumulativos.

Merece referéncia que o corpo de agua que se encontra atualmente em
condicdo de qualidade quanto ao IVA mais desfavoravel é o rio Guaxinduba,
precisamente o corpo de dgua que se perspectiva sofrer interferéncia de maior

nimero de empreendimentos através da acdo estressora A7: notadamente
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Contorno Norte de Caraguatatuba (E3) e Duplicacdo da Rodovia dos Tamoios —
Trecho Serra (E6).

O rio Guaxinduba é também um dos corpos de agua, juntamente com o rio Sao
Francisco, que apresentam atualmente uma classificacdo desfavoravel da
disponibilidade hidrica (Critica). A coincidéncia atual de uma condigcdo do VA
desfavoravel (Regular) com classificacdo da disponibilidade hidrica Critica no rio
Guaxinduba sugere que os estressores da condi¢do de qualidade da agua colocam
atualmente uma interferéncia relevante face a capacidade de vazdo do corpo de
agua.

Entretanto, no caso do rio Sdo Francisco, apesar da disponibilidade hidrica
atual ser classificada de Muito critica e considerando também que a vazdo de
referéncia é sensivelmente 10 vezes menor que no rio Guaxinduba, o0s estressores
da condicdo do IVA parecem ter menor interferéncia face a vazdo disponivel.
Entretanto, a manutencdo da classificacdo de disponibilidade hidrica Muito critica
no periodo de abrangéncia temporal do PAIC (até 2030) ndo significa que a vazao
do rio se mantenha. De fato, o balanco hidrico prevé-se aumentar de 125% em
2016 para 464% em 2030, considerando apenas 0 usO previsto na baixa
temporada. Uma variacdo tdo expressiva na vazdo disponivel no rio Sdo Francisco
constituir-se-4 como um estressor muito importante da condi¢cdo do IVA.

Em conjunto estes resultados evidenciam a relevancia dos impactos relativos
a acao estressora de presenca e operacao de novas estruturas rodoviarias (A7),

poderao classificar-se como impactos chave.

Por fim, a analise empreendida na secao ll.4.1 evidencia ainda que, de forma
geral, a presenca e operacdo de novas estruturas rodoviarias (A7) devera

repercutir-se cumulativamente entre si e com 0S outros empreendimentos em
estudo (planejados, em construgcdo ou em operacdo) em maior contaminagdo dos
rios dos municipios da regido por efluentes domésticos, impacto materializado com
maior concentracdo média anual de coliformes termotolerantes.

Este impacto, gerado indiretamente pelo efeito dos empreendimentos sobre a
populacdo urbana dos municipios, conforme evidenciado no fator Habitacdo (cf.
secdo ll.2.3), podera ser contrabalancado por melhoria no atendimento da coleta

e tratamento de esgoto, um estressor que tem atuado no sentido da reducdo da
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concentracdo meédia de coliformes termotolerantes nos rios da regido. Este impacto
relaciona-se com o impacto de alteracdo da qualidade das aguas interiores (111)
identificado pelos EIA dos empreendimentos.

Os corpos de agua afetados por este efeito compreendem potencialmente
todos aqueles que interceptam zonas urbanizadas na regido, nos quatro
municipios, o que significa a grande maioria das bacias hidrograficas da UGRHI 3,
com menor incidéncia atual nas bacias mais a leste do municipio de Ubatuba (rios
Fazenda / Bicas, Iriri/ Onga, Quiririm / Puruba e Prumirim) e a leste e sul do
municipio de llhabela (cérregos do Jabaquara, do Poco, Manso / Prainha, Sepituba
/ Tocas, Sao Sebastido / Frade), o que corresponde sensivelmente aos cursos de
agua monitorados para a qualidade da agua.

Considerando os cursos de agua com monitoramento € possivel avaliar-se a
sua condicdo base e atual face aos valores limite da Resolugdo CONAMA n.°
357/2005 de 17 de marco e indices de qualidade da dgua com relacdo a este
parametro (IQA e IAP), bem como a sua classificagdo de disponibilidade hidrica
atual e futura, que se apresenta no Quadro 102Quadro 101.

Face a Resolugdo CONAMA n.° 357/2005 de 17 de margo e considerando o
enquadramento definido pelo Decreto-Estadual 10.755 de 22 de novembro de
1977, verifica-se a existéncia de corpos de dgua com condi¢do atual desfavoravel,
notadamente classe 3 ou classe 4 (considerando unicamente o0 parametro
concentracao de coliformes termotolerantes), em todos os municipios da regiao:

. 4 rios em Ubatuba: rio Grande de Ubatuba, rio Acarau, rio Perequé-
Mirim e rio Lagoinha (classe 3);

. 4 rios em Caraguatatuba: rios Tabatinga, Cocanha e Juqueriqueré
(classe 3) erio Lagoa (classe 4);

. 2 rios em Sao Sebastido: rios Maresias e Camburi (classe 3);

. 3 rios em llhabela: ribeirdo Agua Branca (classe 3) e rios Nossa
Senhora da Ajuda e Quilombo (classe 4).

Destes corpos de agua merecem especial realce aqueles em que se verificou
no periodo analisado (2007-2015) uma tendéncia de aumento de concentracdo de
coliformes termotolerantes, significando que a situacdo de poluicdo se agrava ao
longo dos anos: casos dos rios Cocanha (com desclassificacao de classe 2 para

classe 3 no periodo 2013-2015), Tabatinga e Lagoa (com desclassificacdo de
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classe 3 para classe 4 no periodo 2007-2015) no municipio de Caraguatatuba, rio
Maresias no municipio de Sdo Sebastido e rio Nossa Senhora da Ajuda e ribeirdo
Agua Branca no municipio de llhabela.

Destacam-se também aqueles em que a classificacdo desfavoravel face ao

enquadramento se alia a uma classificacdo inferior a Boa de indices de qualidade

da agua: rio Acarat em Ubatuba (IQA Ruim), rio Lagoa em Caraguatatuba (IQA
Ruim) e rio Quilombo em llhabela (IQA Regular).

Considerando a classificacao da disponibilidade hidrica em cada corpo de agua
verifica-se que em metade ou mais dos corpos de agua que tém condicao atual
desfavoravel quanto a concentracdo de coliformes termotolerantes existe

coincidéncia com uma evolugdo desfavoravel da disponibilidade hidrica:

. 3 rios em Ubatuba: rio Grande de Ubatuba, rio Acarau e rio Lagoinha;
. 2 rios em Caraguatatuba: rio Lagoa e rio Juqueriqueré;

. 1 rio em S&o Sebastido: rio Maresias;

. 2 rios em llhabela: rio Quilombo e ribeirdo Agua Branca.

Para estes corpos de agua é provavel que a reducdo da vazdo nos rios no
futuro possa ter um efeito em detrimento da qualidade da 4gua cumulativo com o
efeito considerado na acao estressora A7.

Neste escopo nota-se o rio Lagoa como verificando a situacdo mais critica de
toda a regido: classe 4 face a Resolugdo CONAMA n.° 357/2005 de 17 de marco,
tendéncia de crescimento na concentracdo de coliformes termotolerantes e
classificacdo IQA atual de Ruim, para além de uma tendéncia de evolucdo da
classificacao da disponibilidade hidrica de Média para Muito critica. Como se referiu
anteriormente este rio verificou no mesmo periodo uma tendéncia de aumento de
turbidez, o que contribuiu também para a desclassificagdo do IQA para Ruim.

Em outros cursos de agua verifica-se uma classificacdo face ao
enquadramento favoravel, mas uma tendéncia de crescimento na concentracdo de
coliformes termotolerantes que, a manter-se, podera despoletar uma situacéo
desfavoravel no futuro: € o caso do rio Séo Francisco em S&o Sebastido e cérrego
das Tocas em llhabela, ambos mananciais para abastecimento publico. A prevista
reducdo da disponibilidade hidrica nestes rios suporta a possibilidade de ocorrer

uma condi¢cdo de qualidade da agua desfavoravel no futuro.
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A situacao preocupante do rio S&o Francisco foi ja evidenciada no Relatério
Final de Levantamento de Dados, por via dados do Projeto Tecendo as Aguas para
o periodo 2014/2015, que sugere uma relacdo direta entre concentracdo de
coliformes termotolerantes e o lancamento de efluentes domésticos observados ao
longo do rio.

Entretanto, em outros cursos de agua, em Ubatuba e Caraguatatuba ocorreu
nos ultimos anos uma evolugdo claramente favoravel considerando o parametro
coliformes termotolerantes, melhorando sua classificacdo face a Resolucédo
CONAMA n.° 357/2005 de 17 de marco: rios itamambuca, Indaia, Lagoa ou Tavares
e Maranduba (Ubatuba), rios Mocooca, Guaxinduba e Santo Antonio
(Caraguatatuba).

Nestes rios esta evolucdo terd resultado das melhorias de saneamento
ocorridas nos municipios, sob a forma de aumento do nivel de coleta de
esgotamento sanitario, como se evidenciou na analise empreendida na secao
4.1, mas também do nivel de tratamento, no caso dos rios que recebem
descargas de instalacbes de tratamento de efluentes domésticos (rios Indaia,
Mocooca e Guaxinduba).

Entretanto, em parte destes rios prevé-se a reducao da disponibilidade hidrica,
notadamente, rio Lagoa ou Tavares e Maranduba (Ubatuba), Mocooca,
Guaxinduba e Santo Anténio (Caraguatatuba). A possivel reducéo de vazdo nestes
rios é um estressor que atua no sentido de contrariar a melhoria da condicao de
qualidade da agua.
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Quadro 102 — Situagao de condi¢&o de concentrac&o de coliformes termotolerantes em
cursos de agua afetados pela acéo estressora A7 face aos valores limite da Resolucéo
CONAMA n.°357/2005 de 17 de marco e indices de qualidade da agua

: ~ Situacgéo de
Situacdao face a . e
5 . indices de Classificacao
Curso de agua Resolugéao .
. o gualidade da da
Municipio (estacédo de CONAMA Nn.° squa disbonibilida
monitoramento) | 357/2005 de 17 g P .
de marco* (IQA** ou de hidrica
e marco AP**%)
Classe 2 para .IQA: Muito .alta para
i Qualidade Boa Muito alta
Rio ltamambuca Classe 1 . o
L (variagcéo (variagéao
(ITAM 02950) (variagéo 2007- 2007-2015: revista 2016
2015: - 89%) | P
+6%0) 2030)
IQA: Muito alta para
Classe 3 para ualidade Boa Muito alta
Rio Indaia Classe 2 Q L L
(DAIA 02900) | (variagio 2007 (variagao (variagao
¢ 2007-2015: | prevista 2016-
2015: -76%)
+1%) 2030)
IQA: Média para
Rio Grande de Classe 3 Qualidade Boa | Muito critica
Ubatuba (variagéo 2007- (variagcéo (variagcao
(GRAN 02900) 2015: - 45%) 2007-2015: - | prevista 2016-
3% 2030
Ubatuba ) )
IQA:
Qualidade Média para
. Classe 4 para . .-
Rio Lagoa ou Classe 1 Regular para | Muito critica
Tavares . Qualidade Boa (variagéao
(variagéo 2007- s _
(TAVE 02950) 2015: -99%) (variagao prevista 2016-
T 2007-2015: 2030)
+47%)
IQA:
ualidade
Q Média para
Classe 4 para | Regular para . .
. } ) Muito critica
Rio Acarau Classe 3 Qualidade (variacao
(ARAU 02950) (variagao 2007- Ruim . ¢
2015: -68%) (variacéo prevista 2016-
' ¢ 2030)
2007-2015: -
20%)
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: - Situacdo de
Situacdo facea | , . e
; ~ indices de Classificagao
Curso de agua Resolucéo ualidade da da
Municipio (estacdo de CONAMA Nn.° d i . .
: agua disponibilida
monitoramento) | 357/2005 de 17 L
(IQA** ou de hidrica
de marco*
[AP***)
Classe 4 para IQA: Muito alta para
Rio Perequé- Classep3 Qualidade Boa Muito alta
Mirim (variagio 2007- (variacéo (vf';lrlagao
(PEMI 02900) 2007-2015: prevista 2016-
2015: -65%)
+16%) 2030)
IQA: Muito alta para
_ Classe 2 Qualidade Boa Critica
Rio Escuro . . L
(variagéo 2007- (variagc&o (variagéao
(CURO 02900) ,
2015: - 2%) 2007-2015: prevista 2016-
+1%) 2030)
IQA: Muito alta para
Rio Lagoinha C.:Iafse 3 Qualldc.slde~ Boa Cr!tlc?
(GOIN 02900) (variagéo 2007- (variagcéo (variagéao
2015: -2%) 2007-2015: - | prevista 2016-
9%) 2030)
Classe 3 para IQA: Muito alta para
_ P Qualidade Boa Critica
Rio Maranduba Classe 2 (variagdo (variacio
(DUBA 02900) (variagao 2007- ¢ . ¢
2015: -54%) 2007-2015: prevista 2016-
' +2%) 2030)
IQA:
Qualidade Boa )
ara Muito alta para
_ _ Classe 3 p. Muito alta
Rio Tabatinga o Qualidade o
(variagao 2009- (variagéo
(TABA 02900) Regular .
2015: +48%) A prevista 2016-
(variagao
Caraguatatub 2030)
a 2009-2015: -
11%)
IQA: Média para
Classe 3 para Qualiande Boa Critisa
Rio Mocooca Classe 1l e L
(MOCO 02900) (variagao 2007 (variagao (variagao
¢ 2007-2015: | prevista 2016-
2015: -97%)
+23%) 2030)
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. " Situacao de
Situacdo face a . e
; N indices de Classificagao
Curso de agua Resolucéo .
s N gualidade da da
Municipio (estacéo de CONAMA Nn.° 4qua disponibilida
monitoramento) | 357/2005 de 17 9 P o
de marco* (IQA** ou de hidrica
g IAP***)
Classe 2 para -IQA: Muito .alta para
. Qualidade Boa Muito alta
Rio Cocanha Classe 3 . L
. (variacéo (variagéao
(COCA02900) (variagéo 2013- 2011-2015: revista 2016
2015: +92%) | P
3%) 2030)
IQA: Critica para
Classe 2 para Qualicﬁde Boa | Muito crpl’)tica
Rio Guaxinduba Classe 1 s .
(GUAX 02050) | (variagdio 2007- | | arnagao (variagao
¢ 2007-2015: - | prevista 2016-
2015: -80%)
5%) 2030)
IQA:
Rio Santo Classe 4 para Qualidade Boa Alta pjdraNAIta
Antdnio Classe 2 (variacao (variagéo
(variagao 2007- ¢ prevista 2016-
(SATO 02900) 2007-2015: -
2015: -86%) 2030)
2%)
IQA:
Qualidade -
Média para
Classe 3 para | Regular para i L
_ _ Muito critica
Rio Lagoa Classe 4 Qualidade (variacio
(RGOA 02900) (variagéo 2007- Ruim revistag2016
2015: +16%) (variacdo | P
2030)
2007-2015: -
22%)
IQA: Média para
. . ~ Classe 3 Qualidade Boa | Muito critica
Rio Juqueriqueré L L L
(RIU 02900) (variagéo 2007- (variagcéo (variagcéao
2015: -11%) 2007-2015: - | prevista 2016-
3%) 2030)
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: - Situacdo de
Situacdo facea | , . e
; ~ indices de Classificagao
Curso de agua Resolucéo ualidade da da
Municipio (estacdo de CONAMA Nn.° d i . .
: agua disponibilida
monitoramento) | 357/2005 de 17 L
(IQA** ou de hidrica
de marco*
[AP***)
IQA:
Qualidade
Otima para
Qualidade Boa i L
. Muito critica
(variagao .
- para Muito
Rio Sédo Classe 1l 2007-2015: - critica
Francisco (variagéo 2007- 5%) (variacao
(SAFO 00300) 2015: +67%) IAP: Qualidade . ¢
Stima prevista 2016-
|- para 2030)
Qualidade Boa
(variagcéo
2007-2015: -
5%)
IQA: Alta para
. : Classe 3 Qualidade Boa | Muito critica
Rio Maresias . . o x
(MARE 02900) (variagao 2007- (variagcéo (variagéao
Sao 2015: +15%) 2007-2015: prevista 2016-
Sebastido 0%) 2030)
IQA: Muito alta para
_ _ Classe 2 Qualidade Boa Alta
Rio Boigucanga (variacao 2007 (variacéo (variacao
(BOIC 02950) ¢ ¢ neg
2015: - 44%) 2007-2015: - | prevista 2016-
1%) 2030)
IQA: Muito alta para
_ ) Classe 3 Qualidade Boa Muito alta
Rio Camburi L . L
(variagéo 2007- (variagcéo (variagcéao
(BURI 02950) .
2015: -47%) 2007-2015: - | prevista 2016-
1%) 2030)
IQA: _
Classe 2 para Qualidade Muito alta para
Vala direita da P Muito alta
) ) Classe 1l Regular o
praia da Baleia o A (variacao
(variagéo 2007- (variagcéo _
(BALD 02700) prevista 2016-
2015: -70%) 2007-2015:
2030)
+24%)
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. " Situacao de
Situacdo face a . e
; N indices de Classificagao
Curso de agua Resolucéo .
. . gualidade da da
Municipio (estacéo de CONAMA Nn.° 4qua disponibilida
monitoramento) | 357/2005 de 17 9 P o
de marco* (IQA** ou de hidrica
5 |AP**)
IQA:
Qualidade Boa .
ara Muito alta para
Vala esquerda da Classe 1 p. Muito alta
. . L Qualidade o
praia da Baleia (variagéao 2007- Reqular (variagéo
(BALE 02700) 2015: +13%) g ~ prevista 2016-
(variagao
2030)
2007-2015: -
22%)
IQA: Muito alta para
Rio Saf Classe 2 Qualidade Boa Muito alta
(SAH! 02950) (variagao 2007- (variagcéo (variagéo
2015: -6%) 2007-2015: - | prevista 2016-
3%) 2030)
IQA: Muito alta para
_ Classe 2 Qualidade Boa Alta
Rio Una ariacdo 2007 (variacdo (variacéo
(RUNA 02050) | (vanac ¢ anac
2015: -44%) 2007-2015: - | prevista 2016-
6%0) 2030)
Rio Nossa .IQA: Muito .alta para
Classe 4 Qualidade Boa Muito alta
Senhora da . A .
Ajuda (variacao 2007- (variacéo (variacao
2015: +84% 2007-2015: - ista 2016-
(NSRA 02900) 015: +84%) 007-2015 prevista 2016
2%) 2030)
IQA:
z:?dade Critica para
_ _ Classe 4 Quall Muito critica
lIhabela Rio Quilombo (variacdo 2007 Regular (variacéo
(QLOM 02950) ¢ (variagdo anag
2015: -25%) prevista 2016-
2007-2015: -
2030)
2%)
IQA: Critica para
Ribeirdo Agua Classe 3 Qualidade Boa | Muito critica
Branca (variagéo 2007- (variagcéo (variagéao
(ABRA 02950) 2015: +35%) 2007-2015: - | prevista 2016-
13%) 2030)
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, . Situacéo de
Situacdo facea | , . e
; ~ indices de Classificagao
Curso de agua Resolucéo ualidade da da
Municipio (estagéo de conamAne | 4 4qua disponibilida
monitoramento) | 357/2005 de 17 g** b o
B — (IQA** ou de hidrica
|AP***)
IQA:
Qualidade Boa
Zé\é?rfgfg_ Critica para
Corrego das Classe 2 69%) ' Muito critica
Tocas (variagéo 2007- IAP: Oualidade (variagéao
(TOCA 02900) 2015: +97%) ' QBoa prevista 2016-
D a 2
(Variacao 030)
2007-2015: -
22%)

Notas: * classificag@o combase na concentragdo de coliformes termotolerantes (usos gerais): Classe 1: até 200 UFC/100
ml, Classe 2: até 1000 UFC/100 ml, Classe 3: até 4000 UFC/100 ml; ** Qualidade Otima (IQA > 79), Boa (51 < IQA <= 79),
Regular (36 < IQA <= 51), Ruim (19 < IQA <= 36), Péssima (IQA <= 19); ** IAP Qualidade Otima (IAP > 79), Boa (51 < IAP
<=79), Regular (36 < IAP <=51), Ruim (19 < IAP <= 36), Péssima (IAP <= 19); a negritado variacao desfavoravel paraa
qualidade da agua.

Fonte: Témis/Nemus, 2018.

Estes resultados evidenciam que a agao estressora de presenca e operagao

das novas estruturas rodoviarias (A7) em conjunto com 0s restantes
empreendimentos em estudo estdo a exercer um efeito negativo sobre cursos de
agua na regido que se encontram em situacdo critica quanto a sua condicao de
gualidade, conduzindo ao agravamento de situacfes de qualidade desfavoravel ou,
em conjunto com outros estressores de qualidade da agua, potenciando o
surgimento destas situacdes no futuro. Desta forma, considera-se que os impactos
resultantes da acdo estressora exercida pelos empreendimentos em estudo se

poderao classificar como impactos chave.

Os resultados mostram ainda situacdes em que a qualidade das &guas
melhorou consideravelmente, o que devera ter sido consequéncia da melhoria no
saneamento (principalmente coleta) do esgotamento sanitario.
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Resumindo, foram identificados como impactos chave aqueles desencadeados
pelas acOes estressoras de implantacdo de estruturas terrestres e de presenca e
operacao de novas estruturas rodoviarias:

. Acéo estressora implantacao de estruturas terrestres (A6):
o Alteracdo da qualidade das aguas interiores (I111);
o Assoreamento dos cursos de agua (114);
. Acao estressora presenca e operacao de novas estruturas rodoviarias
(A7):
o Alteracdo da qualidade das aguas interiores (I111).

Os impactos originados pela agédo estressora “implantacdo de estruturas
terrestres” sado desencadeados diretamente sobre as aguas superficiais da regiao
por via dos empreendimentos em estudo, sendo que o efeito cumulativo se
processa por coincidéncia espacial (no mesmo curso de agua) e temporal da acéo
estressora. Assim, os efeitos cumulativos dai gerados podem-se classificar como
aditivos incrementais, abrangendo apenas alguns corpos de 4gua da regiéo.

No caso da acdo estressora “presenca e operacdo de novas estruturas
rodoviarias” os impactos sdo gerados diretamente, por via da poluicdo gerada pelas
rodovias sobre os cursos de agua interceptados, podendo caracterizar-se por
efeitos aditivos incrementais, mas também indiretamente, desencadeando-se de
impactos gerados pelos empreendimentos sobre o emprego e populagao urbana
da regido, através dos fatores socioeconémicos emprego e habitacdo, sendo
classificaveis como efeitos sinérgicos e abrangendo tendencialmente os corpos de
agua a escala da regiéo.

IV.2.3.2. Qualidade das aguas costeiras

A andlise de impactos cumulativos nas aguas costeiras € focada em duas

componentes: a qualidade sanitaria por um lado, e a clorofila a e turbidez por outro.

Impactos dos empreendimentos na qualidade sanitaria

Embora os empreendimentos relativos a industria do petrdleo venham a

materializar algum tipo de impacto na qualidade sanitaria da regido, os impactos
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relacionados a estes empreendimentos sdo causados principalmente pelo risco de
vazamentos acidentais no mar, o que afeta a qualidade da agua, mas ndo afeta
diretamente sua qualidade sanitaria.

Os trabalhos de ampliacdo dos portos, por outro lado, devem promover um
impacto relevante na qualidade da agua, a medida que a realizacdo de obras
submarinas promove a remobilizacdo de sedimentos. Os sedimentos Sdo um
compartimento onde ocorre a acumulagdo 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. Trata-se
de impacto de pequena abrangéncia temporal. A colocacao de dutos de gas ou de
petrdleo na regido costeira relativos aos empreendimentos offshore da industria do
petréleo também deve promover este tipo de impacto. Enquanto em Macaé, a
concentracdo de operacdes no municipio efetivamente promoveu mudancas
relevantes e significativas (Fauré 2005; Binsztok etal. 2010a; Binsztok et al. 2010b),
no litoral Norte, o desenvolvimento de atividades associadas ao Pré-Sal esta mais
disperso, com a construcdo de portos de acesso em Santos, Baia da llha Grande,
Macaé e Campos.

Com relacdo aos novos empreendimentos na regiao, ha construgdo (contorno
Norte e Sul de Caraguatatuba/Sao Sebasti&do) e duplicagdo de rodovias (Rio-
Santos; Tamoios - trecho serra e Tamoios - trecho planalto), construcdo de dutos
(OCVAP | e ll) e gasodutos (Caraguatatuba-Taubaté), construcdo de uma unidade
de tratamento de gés (Caraguatatuba) e a ampliagdo do Porto de S&o Sebastido.

Como ja referido, as obras civis geram impacto no crescimento demografico e,
portanto, no aumento da carga organica gerada. Por outro lado, empreendimentos
de logistica moével, como as estradas e dutos tém caracteristicas distintas das
normalmente tratadas em empreendimentos sésseis. Nestes casos o canteiro se
move junto com a obra e as estruturas sanitarias, normalmente ndo devem ser
ligadas a drenagem ou as redes de coleta (sdo banheiros quimicos) causando baixo
impacto na qualidade das aguas continentais e costeiras.

Em se tratando das rodovias, sua construgdo traz um crescimento
populacional, resultante da melhoria do acesso, contribuindo também para o
aumento da carga organica gerada.
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Impactos dos empreendimentos na clorofila a e turbidez

A producéo primaria fitoplancténica (dada pelo indicador clorofila a) é quase
sempre alimentada pelo fornecimento de nutrientes, sendo que na area costeira
0s principais nutrientes limitantes deste crescimento séao nitrogénio e fosforo. As
possiveis fontes destes nutrientes s&o: 1) erosdo continental que pode ser
intensificada pelo desmatamento; 2) atividades agricolas com aplicacdo de
intensiva de adubos artificiais; 3) atividades industriais especificas (como por
exemplo industria alimenticia); 4) esgotos domésticos néo tratados, ou tratados
de forma parcial; 5) chorume de aterros sanitarios ou vazadouros de residuos
solidos.

Os novos empreendimentos a serem instalados na regido associados a
indUstria de producéo de petréleo poderéo produzir significativas quantidades de
nutrientes, mas dada sua distancia da costa, 0 seu impacto na producao primaria
deve ser irrelevante. Nao obstante, as estruturas de suporte a esta indlstria na
regido costeira, principalmente os portos e dutos de petréleo e gas devem gerar
algum impacto. As atividades subaquaticas para ampliacdo destes portos e
colocacdo de dutos devem inicialmente promover a ressuspensdo de
sedimentos ricos em nutrientes que deve impactar a producao primaria em curto
prazo. Os principais impactos associados a industria do petréleo - que sdo o
aumento do risco de contaminacdo acidental por 6leo, ndo devem afetar a
producéo primaria e a clorofila a.

Nos empreendimentos de ampliacdo e construcdo de rodovias, o
desmatamento e a movimentacdo de terrenos (terraplenagens) devem
promover, nos periodos mais chuvosos, a lixiviacdo dos solos desnudos. Esta
lixiviacdo dos solos deve colocar em solucdo significativas quantidades de
nutrientes, alimentando a producao primaria dos rios e da regido costeira.

Nao deve existir fontes de nutrientes a partir da aplicacdo de adubos
artificiais na agricultura, ou é irrelevante, considerando que ndo existem grandes
extensdes desta atividade na regido. Também a regido ndo € muito
industrializada e por esta razdo, fontes de nutrientes a partir de industrias devem

ser irrelevantes. Por outro lado, a mais significativa fonte de nutrientes para a
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regido deve ser o esgoto sanitario doméstico, boa parcela despejada in natura
nas drenagens da regido. Mesmo os esgotos domésticos tratados ainda contém
uma boa parcela dos nutrientes presentes no afluente. Assim, o crescimento
demografico na regido é o principal fator que deve levar ao aumento da producao
primaria. Ndo obstante, vimos no item da qualidade sanitaria das aguas costeiras
gue os crescimentos populacionais dados por empreendimentos de canteiros
moéveis (estradas e dutos) € irrelevante pelo uso de banheiros quimicos. As
novas estradas devem facilitar o acesso e promover um aumento demografico
gue vai causar impactos na qualidade das aguas costeiras pelo aumento da
carga organica gerada.

Finalmente, depdsitos de residuos soélidos urbanos constituem importantes
fontes de nutrientes para o meio ambiente. No Litoral Norte de Sao Paulo até
2006 os municipios de Caraguatatuba, S&o Sebastido e Ubatuba destinavam
seus residuos a lix6es, gerando significativa fonte de contaminacdo para 0 meio
ambiente. Este tipo de destinagdo ndo controla o chorume que contamina o
lencol freatico, ou flui por canais diretamente para os rios e chega na costa. A
partir de 2007, os residuos comecaram a ser destinados a aterros controlados
em outros municipios, mas o material depositado nos lixdes continua
contaminando o0 ambiente durante muitos e certamente constitui fonte de
contaminacdo que € muito dificil de quantificar. Considerando que o crescimento
populacional deve aumentar a quantidade de residuos solidos gerados, a sua
destinacdo precisa continuar a ser rigorosamente controlada, para evitar
incrementos na producao de chorume e consequente contaminacédo do ambiente
aquatico por nutrientes.

A turbidez pode ser gerada no continente, por aporte de material resultante
da eroséo de rochas e de solos, ou pode ser gerada no mar pelo processo de
ressuspensdo. Barcellos et al. estudaram o processo de ressuspensdo 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
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pesados e outros contaminantes para a coluna d’agua, inclusive nutrientes. A
ressuspensdo também pode promover o consumo do oxigénio na coluna d’agua
guando os sedimentos envolvidos sdo anoxicos. No caso da lagoa Rodrigo de
Freitas a ressuspensédo de sedimentos ricos em sulfetos ocorre sempre com
ventos intensos. Os sulfetos sdo oxidados na coluna d’agua gerando forte
anoxia, com consequente mortandade de peixes (Domingos et al. 2012). Outra
fonte relevante de turbidez para a regido costeira € a dragagem e outros obras
subaquaticas.

Dentre os empreendimentos a serem realizadas na regido costeira do
Litoral Norte de Sao Paulo, todos aqueles que promovam o desmatamento, como
a ampliacdo e construcdo de estradas e a colocacdo de dutos devem promover
algum aumento nos aportes de material em suspensdo e da turbidez. As
unidades de producédo de petroleo offshore ndo devem gerar impacto na regido
costeira, mas as estruturas costeiras a serem construidas ou adaptadas que
senvirdo a estas estruturas costeiras devem promover aumento significativo na
turbidez, particularmente portos e colocagéo de dutos. A dragagem € o principal
elemento de geracdo 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 periddica (Wasserman et al. 2013; Wasserman
et al. 2016).
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IV.2.4. Sintese de impactos cumulativos

IV.2.4.1. Comunidades tradicionais litoraneas

Apesar das diferentes iniciativas que estdo sendo implementadas no Litoral
Norte para reconhecer e garantir os direitos tradicionais, tem-se verificado a
influéncia direta de diversas a¢Oes sobre as comunidades, quer pela implantacéo
dos empreendimentos (e.g. envolvendo deslocalizacdo de pessoas, alteracdo de
acessos; aumento de circulagcao rodoviaria e adensamento populacional), quer pela
interferéncia gerada pelos empreendimentos nas atividades praticadas (como por
exemplo a pesca artesanal e aquicultura, afetadas pela criacdo de areas de
restricdo de uso, pelo fluxo de embarcacdes e pela afetacdo de recursos
pesqueiros), quer ainda pela presséo induzida pela chegada e procura de territério
para instalagdo de trabalhadores do exterior (aumentando ainda mais a presséo
sobre o territério e as atividades tradicionais, como por exemplo a agricultura de

subsisténcia).

IV.2.4.2. Emprego
Verificou-se que existiram efeitos cumulativos induzidos pela criacdo de
emprego proporcionada pelos empreendimentos em analise (o emprego direto
criado gerou empregos indiretos e induzidos na regido). O aumento do emprego (e
das expectativas de emprego) teve um efeito positivo na atracdo de populagcéo e
no crescimento demografico na regido Litoral Norte, que devera continuar sendo

verificado no futuro (inclusivamente motivado pela melhoria nos acessos).
IV.2.4.3. Habitacao

O crescimento populacional tem-se traduzido num aumento da procura por
habitacdo, com efeitos ho aumento da especulacdo imobilidria e no adensamento
dos assentamentos informais (ocupando de modo irregular areas de risco;
exercendo pressao sobre areas protegidas; gerando esgotos ndo coletados nem

tratados). O défice habitacional é particularmente elevado em Caraguatatuba e Sao
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Sebastido; 0 nimero de pessoas em assentamentos precarios cresceu de forma

exponencial entre 2000-2010 em Caraguatatuba, S&o Sebastido e Ubatuba.
IV.2.4.4. Servicos publicos

O crescimento populacional na regido tem-se traduzido ainda:

. Num aumento da procura por servigos de saude, particularmente, nos
municipios de Caraguatatuba e Sao Sebastido (sendo que a oferta
publica vem mostrando crescente desajuste nesta componente);

. Num aumento da procura por servicos de educacéo, particularmente
nos municipios de Caraguatatuba e llhabela;

. Num aumento da geracéo de esgotos a requerer coleta e tratamento,
gue nos municipios de S&o Sebastido e llhabela ndo foi acompanhada

por um aumento equivalente na prestacao destes servigos;

IV.2.45. Vegetacdo costeira
No meio bidtico, os empreendimentos em andlise implicam a remoc¢ao de cerca de
47,5 ha de vegetacdo costeira (0,02% da area do Litoral Norte), verificando-se
impactos cumulativos potenciais na degradacao da vegetacdo e dos ecossistemas

(inclusivamente, inerentes ao aumento de assentamentos informais).

IV.2.4.6. Qualidade das aguas superficiais interiores

Além do aumento de efluentes gerados diretamente pelos empreendimentos,
ha que destacar os efluentes ndo coletados ou ndo tratados decorrentes do
crescimento populacional motivado pelos empreendimentos, tendo-se verificado
um aumento da carga organica ndo tratada afluente aos cursos de agua e as aguas
costeiras na regiao Litoral Norte.

O aumento da carga organica nao tratada afluente aos cursos de agua
traduziu-se no aumento da concentragdo média anual de coliformes
termotolerantes monitorada (2007-2015) em alguns rios: rios Cocanha (com
desclassificacdo de classe 2 para classe 3 no periodo 2013-2015), Tabatinga e
Lagoa (com desclassificacao de classe 3 para classe 4 no periodo 2007-2015) no
municipio de Caraguatatuba, rio Maresias no municipio de S&o Sebastido e rio

Nossa Senhora da Ajuda e ribeirdo Agua Branca no municipio de llhabela.
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A implantacdo e operacdo dos empreendimentos em analise tem também
contribuido para:

. O aumento de turbidez média anual de rios na proximidade das obras.
Destaque para a pioria da condicdo do rio Lagoa comparando sua
condicao de turbidez em 2007 e 2015;

. A reducdo da qualidade da agua para o suporte a vida aquatica,
indicada pelo indice IVA, nos cursos de 4gua interceptados por novas
estruturas rodoviarias em Ubatuba, Caraguatatuba e Sao Sebastido.
O corpo de agua que se encontra atualmente em condicdo de
gualidade face ao IVA mais desfavoravel é o rio Guaxinduba.

IV.2.4.7. Qualidade das aguas costeiras
Nas aguas costeiras, os empreendimentos em analise terdo contribuido para
o aumento da producao primaria fitoplancténica, ainda que sem efeitos assinalaveis
na balneabilidade das praias.

IV.2.4.8. Sintese dos principais impactos cumulativos por meio e fator
Apresenta-se no Quadro 103 por meio e fator, uma sintese dos principais

impactos cumulativos dos empreendimentos em andlise para a regido Litoral Norte.

Quadro 103 — Sintese de impactos cumulativos, por meio e fator

Meio Fator Impactos cumulativos
Interferéncia com o territério tradicional
Comunidades (terrestre e marinho)
tradicionais Interferéncia sobre as atividades
Socioecondmico tradicionais
Aumento do emprego (indireto e
Emprego . .
induzido)
Habitacao Aumento da precariedade habitacional
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Meio

Fator

Impactos cumulativos

Servigos publicos

Crescente desajuste da oferta publica de
saude a procura
Aumento da procura por servi¢os de
ensino (infantil)

Aumento da procura por servi¢os de
ensino (fundamental)
Crescente desajuste da oferta publica de
saneamento (apenas Sao Sebastido e
llhabela)

Bidtico

Vegetacao costeira

Supressao de vegetacdo
Degradacao da vegetacdo e dos
ecossistemas

Fisico

Qualidade das aguas
superficiais interiores

Alteracdo da qualidade das aguas
interiores: aumento da turbidez;
degradacao da qualidade das aguas
superficiais interiores para suporte da
vida aquatica; aumento da concentragcéo
de coliformes termotolerantes
Assoreamento dos cursos de agua

Qualidade das aguas
costeiras

Alteracdo da qualidade das aguas
costeiras: aumento da producdo primaria
fitoplanctGnica

Fonte: Témis/Nemus, 2018.
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VI.EQUIPE TECNICA

Equipeda EmpresaConsultoraTémis/Nemus

Profissional
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Témis / Nemus
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Nao aplicavel
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e Instrumentos de Defesa Ambiental
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Coordenacéo geral

Assinatura
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Empresa Témis

Registro no Conselho de Classe CREA/BA: 58.980
Cadastro Técnico Federal de Atividades |5787600

Responsavel pela(s) Secédo(6es)

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) Secao(des)

Assinatura

e Instrumentos de Defesa Ambiental

Profissional Claudia Fulgéncio
Empresa Témis/ Nemus
Registro no Conselho de Classe N&o aplicavel
Cadastro Técnico Federal de Atividades | N&ao aplicavel

Responsavel pela(s) Secao(des)

Assinatura
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Gerenciamento de projeto
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Empresa Témis/ Nemus

Registro no Conselho de Classe

AOCEANO -597

Cadastro Técnico Federal de Atividades |99384

e Instrumentos de Defesa Ambiental

Responsavel pela(s) Secao(des)

Assinatura

‘!:m;mmclc’ Pedro Bettencourt ‘!:M— MIS Fabiano Melo R:\I/ztl?drgolr?gél Revisé&o 02
nemus Coordenador da Equipe nemus Técnico Responsavel Cumulativos 02/2019
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