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Plataforma de Sustentabilidade do Litoral Norte 
 

Ao CEDS – Centro de Experimentação em Desenvolvimento Sustentável  
 
A/C Sra. Fernanda Britto 
 
Referência: Produto 2 da Plataforma de Sustentabilidade do Litoral Norte 
 
Prezada, boa tarde. 
 
 Vimos por meio desta, apresentar o Produto 2 da Plataforma de 
Sustentabilidade do Litoral Norte, na forma de relatório, contemplando a etapa de 
Avaliação de Impactos Ambientais Cumulativos dos grandes empreendimentos 
previstos, anunciados e em licenciamento no Litoral Norte do Estado de São Paulo.  

 
Este relatório é composto por:  

• Seleção da Metodologia de Análise; 
• Resultados da Avaliação de Impactos Cumulativos por meios e 

empreendimentos; 
• Resultados da Avaliação de Impactos Cumulativos – Análise temporal; e 
• Resultados da Avaliação de Impactos Cumulativos – Análise espacial.  

 
 
 
Atenciosamente, 
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1. Sumário Executivo 
 

1.1. Apresentação 

 

A realização da Avaliação de Impactos Cumulativos (AIC) dos empreendimentos 
relacionados no Termo de Referência da Plataforma de Sustentabilidade do Litoral 
Norte implicou, inicialmente, na seleção de uma metodologia adequada, que foi 
utilizada como ponto de partida para os trabalhos. 

A questão metodológica considerou uma primeira pesquisa, que resultou na análise 
das principais ferramentas de AIC conhecidas e utilizadas. 

A partir do estudo preliminar de tais ferramentas, realizou-se uma sistemática para a 
seleção de método, processo que está relatado no capítulo 2 deste relatório. 

Uma vez selecionada a metodologia, a equipe multidisciplinar mobilizada pela Geo 
Brasilis procedeu à definição dos recortes temporais, espaciais e de empreendimento 
a ser aplicado, para posterior realização da Avaliação de Impactos Cumulativos. 

A proposta do trabalho foi analisar os impactos cumulativos dos empreendimentos 
avaliando os diferentes meios envolvidos nos Estudos de Impacto Ambiental (meios 
físico, biótico e antrópico), bem como a relação temporal e espacial dos impactos 
gerados, de modo a identificar períodos e áreas com maior incidência de 
consequências dos projetos e seus padrões de distribuição. 

Tais resultados da Avaliação de Impactos Cumulativos são apresentados ao longo do 
Capítulo 3. 

Um análise da metodologia e dos resultados do processo conclui o Produto 2. 

Deve-se destacar o caráter pioneiro da realização de Avaliação de Impactos 
Cumulativos de empreendimentos tão diversos quanto os apresentados pelo Termo de 
Referência da PSLN. 

O desafio da adequação metodológica ilustrou o incipiente estado da arte da AIC no 
Brasil, assim como os empecilhos que desfavorecem sua realização. 

Neste contexto, o resultado deste trabalho envolveu cuidados adicionais, de modo a 
garantir uma análise pragmática, pertinente e que possa ser posteriormente 
enriquecida com resultados de outros projetos que venham a se inserir na região. 

Cabe destacar que o Produto 2, conforme definição do Termo e Referência da PSLN, 
inclui uma “análise dos conteúdos do Produto 1, de maneira crítica, sinérgica e 
interdisciplinar”, que foi entregue anteriormente e é reproduzida a seguir, atuando 
como resumo do diagnóstico elaborado que compõe o cenário base sobre o qual foi 
elaborada a AIC. 
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1.2. Análise do Produto 1 

 

A definição de uma visão regional abrangente para o Litoral Norte foi realizada, pela 
Geo Brasilis, a partir de duas frentes: 

• Análise dos principais desafios de gestão identificados; 
• Realização de análise das inter-relações entre os principais aspectos dos 

diferentes eixos estratégicos nos quais se estrutura a PSLN. 

Entre os desafios de gestão se destaca a dificuldade de implantar os planos 
elaborados, sejam estes de caráter setorial ou estratégico. 

Foram identificadas diversas iniciativas relacionadas a projetos estruturantes, 
equipamentos públicos regionais, estudos e projetos específicos que não superaram e 
etapa de planejamento. 

Este comportamento recorrente implica em três consequências relevantes:  

• Vocações regionais como o turismo são pouco desenvolvidas; 
• Novas iniciativas são muitas vezes encaradas com descrédito; e 
• Projetos que prosperam são empreendidos por empresas de grande porte, na 

maioria dos casos estatais, cuja capacidade de transformação do Litoral Norte 
supera a capacidade de articulação de soluções na região. 

Nesse sentido, a dificuldade dos municípios de formular projetos e propostas de 
políticas setoriais contribui para o quadro identificado. 

Além disso, as gestões locais utilizam de forma incipiente metas, indicadores e 
métodos de avaliação de desempenho, o que colabora para a existência de projetos 
iniciados e não finalizados. 

Somam-se a estes fatores os baixos recursos orçamentários disponíveis, seja para as 
prefeituras municipais ou para as unidades de conservação e a reduzida 
disponibilidade de recursos humanos qualificados para a condução de atividades fins 
das instituições de governo. 

Outro fator merece destaque neste cenário, pois revela uma deficiência regional 
identificada em todos os eixos estratégicos, é a dificuldade na articulação e 
implantação de planejamento e soluções regionais, mesmo em setores em que tais 
iniciativas são comuns, discutidas e previstas, como no caso de consórcio regional 
voltado para Saneamento Básico, que é referenciado em Leis Orgânicas e planos 
diversos, mas as tentativas de implantação esbarraram em dificuldades políticas.  

A Geo Brasilis relaciona ainda o reduzido número de projetos envolvendo órgãos e 
entidades, com ou sem fins lucrativos, o que desperdiça o potencial de parcerias 
entre o poder público e um setor social de forte atuação na região.  

A reação à desigualdade na distribuição de royalties da exploração de Petróleo e Gás 
é tema que gera desconforto na região, em razão do benefício concentrado em 
Ilhabela, por questões geográficas, e Caraguatatuba, em virtude da existência da 
UTGCA e Gastau. 
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No que se refere à análise conjunta dos eixos estratégicos, esta foi realizada a partir 
de uma matriz, que permite a visualização rápida das inter-relações entre os 
diferentes eixos temáticos e suas sinergias e conflitos no Litoral Norte. 

 

Quadro 1.2-1. Matriz de Inter-relações entre Eixos Estratégicos – Síntese Setorial do 
Diagnóstico da PSLN. 
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 Eixo 1 

Conservação Ambiental 

Eixo 2 

Turismo Sustentável 

Eixo 3 

Infraestrutura e Planejamento 

Eixo 4 

Qualidade de Vida e 
Diversidade Cultural 

Eixo 5 

Desenvolvimento Econômico 
Sustentável 

Eixo 1 

Conservação 
Ambiental 

• Instrumentalização da 
gestão das UCs 

• Criação do Mosaico do LN 

• Desenvolvimento do Ecoturismo 
• Melhorar a infraestrutura para 

visitação 

• Controlar a pressão urbana sobre 
as UCs 

• Investimentos em Saneamento 
Básico 

• Regularização da situação das 
Comunidades Tradicionais 

• Geração de emprego e renda a 
partir das UCs 

Eixo 2 

Turismo 
Sustentável 

• Desenvolvimento do 
Ecoturismo e abertura das 
UCs para visitação 

• Qualificação dos atrativos 
para visitantes 

• Ausência de governança regional 
e capacidade de planejamento 
para o setor 

• Expansão urbana motivada pelo 
turismo de veraneio 

• Ausência de área para expansão 

• Qualificação profissional voltada 
para o setor do turismo 

• Controle dos casos de Dengue 

• Estímulo para o desenvolvimento 
de atividades e setores 
compatíveis com o turismo 

Eixo 3 

Infraestrutura e 
Planejamento 

• Falta de áreas disponíveis 
para expansão urbana 

• Melhoria do Saneamento 
Básico 

• Melhorar infraestrutura disponível 
e qualidade dos serviços 

• Sobrecarga na infraestrutura em 
períodos de alta temporada 

• Ausência de soluções regionais • Investimentos em Saneamento 
Básico 

• Estimular desenvolvimento 
econômico para reduzir a 
dependência do sub-setor da 
Construção Civil 

Eixo 4 

Qualidade de Vida e 
Diversidade 

Cultural 

• Fortalecer e articular 
iniciativas e programas de 
Educação Ambiental 

 

• Melhorar a Segurança Pública 
• Utilizar identidade e riqueza 

cultural como atrativo turístico 

• Ampliar oferta e qualidade de 
equipamentos públicos de Cultura, 
Esporte e Lazer 

• Análise de alternativas de 
processos de regularização 
fundiária para áreas ocupadas nas 
UCs, inclusive por comunidades 
tradicionais e quilombolas 

• Fortalecer a identidade cultural 
regional 

• Melhoria da oferta de 
equipamentos e serviços de saúde 

• Buscar alternativas de 
desenvolvimento econômico 
sustentável e geração de renda 
para Comunidades Tradicionais 

• Investimentos em qualificação 
profissional 

Eixo 5 

Desenvolvimento 
Econômico 
Sustentável 

• Estimular a criação de 
emprego e renda nas UCs 

• Adequação do processo de 
Licenciamento Ambiental de 
modo a garantir análise 
célere, profunda e focada 
no meio ambiente 

• Desenvolvimento de 
planejamento regional e captação 
de dados específicos para 
mensurar a atividade turística na 
região 

• Escassez de áreas de expansão 
urbana 

• Melhorar a oferta de formação 
profissional 

• Oportunidades de negócios 
relacionados à cultura regional e 
comunidades tradicionais 

• Alavancar oportunidades 
associadas aos grandes 
empreendimentos 

• Redução da sazonalidade na 
economia 

Elaboração: Geo Brasilis. 2012. 
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2. Seleção da Metodologia de Avaliação de 
Impactos Cumulativos 

 

2.1. O Desafio da Avaliação de Impactos Cumulativos no Contexto da PSLN 

 

A Avaliação de Impactos Cumulativos (AIC), no âmbito da Plataforma de 
Sustentabilidade do Litoral Norte, é uma ferramenta estratégica que fornecerá dados 
para a composição de cenários tendencial e alvo para a região, além de balizar as 
discussões sobre a capacidade de suporte do Litoral Norte para o conjunto de 
empreendimentos anunciados ou já em andamento. Os resultados orientarão a 
indicação de ações e políticas públicas, oportunidades de negócios sustentáveis e 
indicadores socioambientais que farão parte do Produto 3 da PSLN. 

A AIC será aplicada aos empreendimentos relacionados no Termo de Referência que 
orientou a contratação da PSLN, e que são relacionados a seguir: 

1. Perfuração, produção e escoamento de gás e condensado – Campo de 
Mexilhão e Adjacências – Bacia de Santos – SP (Petrobras); 

2. Unidade de Tratamento de Gás de Caraguatatuba – UTGCA (Petrobras); 
3. Gasoduto Caraguatatuba – Taubaté – GASTAU (Petrobras); 
4. Sistema de Transferência C5+ / UTGCA / TEBAR (Petrobras); 
5. Exploração das Jazidas da Camada Pré-Sal – Etapa 1; 
6. Duplicação da Rodovia dos Tamoios, trecho no Planalto e trecho na Serra do 

Mar (EIA em fase de elaboração pelo DER); 
7. Construção de alcooldutos pela Petrobras/Transpetro; 
8. Novo Píer do Terminal de São Sebastião;  
9. Contornos rodoviários de São Sebastião e Caraguatatuba; e 
10. Plano Integrado Porto-Cidade (PIPC) – Ampliação do Porto de São Sebastião. 

Nota-se a diversificação de empreendimentos na região, compostos por rodovias 
(novos trechos e duplicações), terminais portuários, sistemas de exploração de 
petróleo e gás, além de projetos voltados para o transporte dutoviário. 

Neste contexto, espera-se que a AIC possa indicar:  

• Os empreendimentos mais impactantes; 

• As regiões mais afetadas pelo conjunto das intervenções;  
• Os impactos ambientais gerados, colaborando na avaliação da adequação e 

suficiência das ações de compensação e mitigação indicadas nos respectivos 
Estudos de Impacto Ambiental. 

De modo a atingir o objetivo proposto, a elaboração da AIC passou pela superação de 
um obstáculo inicial que se refere à definição do adequado ferramental metodológico 
para sua realização, de modo a assegurar a objetiva análise do conjunto de 
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empreendimentos supracitados quanto ao seu potencial de modificação do meio 
natural e antrópico. 

Assim, este capítulo traz uma análise objetiva dos métodos de AIC considerados, 
além da justificativa dos critérios técnicos de escolha adotados, juntamente com a 
análise da aplicabilidade de tais métodos e a seleção do que será utilizado através de 
uma matriz de decisão. 

 

2.2. Definições Preliminares 

 

Como definições necessárias à continuidade da AIC, deve-se estabelecer: 
• Meios a serem estudados: serão estudados os meios físico, biótico e antrópico, 

com ênfase neste último. Aspectos considerados de menor importância para 
cada um dos meios poderão ser desconsiderados; 

• Recorte geográfico onde será aplicada a AIC: Litoral Norte de São Paulo, 
composto pelos municípios de Caraguatatuba, Ilhabela, São Sebastião e 
Ubatuba, em suas porções continentais, marinhas e insulares; 

• Horizonte de tempo da AIC: serão avaliados os intervalos de implantação e 
operação dos empreendimentos supracitados, considerando as características 
distintas dos impactos previstos para cada uma das fases dos 
empreendimentos, até o ano de 2030. Ressalta-se que os períodos de 
implantação e previsões de início de operação dos empreendimentos foram 
confirmados junto aos respectivos empreendedores.  

 

2.3. Critérios para Seleção de Ferramentas Metodológicas para a AIC 

 

Os métodos para a realização da AIC serão avaliados quanto aos seguintes critérios: 
• Facilidade de apropriação do método: indicará quão facilmente o método 

pode ser compreendido e replicado;  
• Análise de escala espacial: a adequação do método para permitir a análise 

espacializada da incidência dos impactos;  
• Análise da escala temporal: a realização da AIC com a distinção dos impactos 

incidentes em diferentes momentos indica a distribuição prevista  para as 
fases de planejamento, implantação e operação dos empreendimentos; 

• Aplicabilidade do método em 60 dias: avaliará a aplicabilidade do método 
dentro do horizonte de tempo previsto para a elaboração do Produto da PSLN, 
de modo a prevenir a aplicação parcial de métodos e o consequente 
comprometimento dos resultados. 

 

2.4. Metodologias para Análise de Impactos Ambientais Cumulativos 
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A seguir, será apresentada uma breve descrição dos principais métodos avaliados 
inicialmente pela Geo Brasilis, que permitiram a definição da metodologia mais 
adequada e a sua aplicação na AIC do Litoral Norte. 

 

2.4.1. Metodologia do Setor Elétrico Brasileiro (CEPEL) 

a. Exemplo de utilização: UHE Tijuco Alto e setor elétrico, para estudar 
impactos ambientais de diferentes UHEs em uma mesma bacia hidrográfica. 

b. Descrição simplificada da metodologia:   
• Identificação e descrição de todos os aspectos relevantes da avaliação;  
• Identificação da área de abrangência e dos outros projetos previstos; 
• Identificação dos sistemas ou componentes ambientais relevantes que 

podem ser afetados, incluindo os agrupados em componentes – síntese, a 
serem desdobrados em impactos específicos; 

• Identificação de outras interações que podem ser importantes, incluindo 
indicadores de impacto e fatores de ponderação de cada impacto dentro 
dos componentes síntese; 

• Definição de equação para modelagem matemática incluindo os resultados 
das definições anteriores, para cada um dos componentes síntese;  

• Definição de valoração dos impactos em função de sua significância ou 
magnitude; 

c. Pontos positivos do método: 
• Permite a definição e cenários (como, por exemplo, considerando apenas 

parte dos empreendimentos previstos); 
• Permite a visualização de qual dos empreendimentos é mais ou menos 

impactantes para os componentes-síntese definidos e impactos esperados; 

d. Pontos negativos do método: 
• Necessidade de definição e equacionamento específico, composto por 

diversos parâmetros, cuja valoração é, em grande parte, subjetiva; 
• Método não é de fácil compreensão para leigos; 

 

2.4.2. Diagramas e redes de relacionamento e interação 

a. Descrição simplificada da Metodologia: 
• Definição das ações humanas com potencial de geração de impactos no 

meio ambiente; 
• Avaliação das reais probabilidades dos impactos possíveis 
• Avaliação das inter-relações entre os impactos potenciais, com definição 

de um diagrama sintético; 

b. Pontos positivos: 
• Pode relacionar diversos projetos e sistemas ambientais; 



                                                                                                                                        
 

 

Geo Brasilis – Inteligência Territorial, Planejamento Estratégico e Gestão Ambiental 
Rua Paulistânia, 154 – Vila Madalena – CEP 05440-000 - São Paulo – SP 
Tel/Fax: (11) 3034-1995 – (11) 3032-6403 - www.Geo Brasilis.com.br 

11 

• Fácil visualização do método através do diagrama final; 
• Permite avaliação de impactos secundários; 

c. Pontos negativos: 
• Não considera escalas espaciais e temporais. 

 

2.4.3. Matrizes e Tabelas  

a. Exemplo de utilização: Avaliação tradicional de impactos ambientais (Matriz 
de Leopold); 

b. Descrição simplificada da Metodologia: 
• Definição dos aspectos ambientais que podem ser afetados pelo projeto 

(linhas); 
• Definição de seus efeitos e potenciais impactos (colunas); 
• Montagem da matriz e apontamento / valoração dos impactos; 

c. Pontos positivos: 
• Método bastante conhecido; 
• Pode relacionar diversos projetos e sistemas ambientais; 

d. Pontos negativos: 
• Não considera escalas espaciais e temporais; 
• Não relaciona causas e efeitos. 

 

2.4.4. Sobreposição de mapas e informações georreferenciadas 

a. Exemplo de utilização: Mapas de avaliação de impactos ambientais de 
processos de licenciamento ambiental; 

b. Descrição simplificada da Metodologia: 
• Plotagem georreferenciada dos impactos não difusos dos diferentes 

projetos, que pode ser realizada por aspectos ambientais (ex.: biótico, 
físico e antrópico) e ou por área, uma vez definida a abrangência espacial 
da análise; 

c. Pontos positivos: 
• Permite a visualização espacial da distribuição de impactos e seus 

padrões; 

d. Pontos negativos: 
• Não permite a avaliação de impactos indiretos; 
• Permitem avaliação de impactos cumulativos apenas espacialmente; 
• Não relaciona causas e efeitos. 
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2.4.5. Modelagem Matemática 

a. Exemplo de utilização: Avaliação de impactos sinérgicos e cumulativos de 
empreendimentos portuários sobre a sedimentação de canal de acesso ao porto; 

b. Descrição simplificada da Metodologia: 
• Cálculo de impactos cumulativos e/ou sinérgicos a partir da definição de 

equações matemáticas complexas, com variáveis definidas em função de 
cenários, comportamentos padrão e malhas amostrais; 

c. Pontos positivos: 
• Permite excelente avaliação causa-efeito; 
• Método apresenta baixos erros e pode ser validado através de 

monitoramentos efetivos; 

d. Pontos negativos: 
• É aplicado para poucos tipos de impactos, normalmente associados ao 

meio físico; 
• Alto custo de implantação e envolvimento de equipamentos e softwares 

específicos; 
• Necessita de muitos dados primários e secundários. 

 

2.4.6. Matriz de Impactos Simplificada 

a. Desenvolvido e aplicado na dissertação de mestrado intitulada “Os Potenciais 
Impactos Cumulativos das Grandes Obras – Novo Corredor de Exportação e 
Exploração de Hidrocarbonetos do Campo Mexilhão – no território da APA Marinha 
Litoral Norte (SP)”(LEGASPE, 2012)1; 

b. Descrição simplificada da Metodologia: 
• Seleção dos Fatores Ambientais Relevantes de um território, a partir da 

experiência de atores envolvidos com a gestão ambiental e 
socioeconômica do mesmo; 

• Levantamento das ações impactantes que interferem nos Fatores 
Ambientais Relevantes, envolvendo implantação e operação, a partir da 
análise crítica dos EIAs dos empreendimentos; 

• Criação de quadro de impactos cumulativos específico, a partir dos 
levantamentos anteriores; 

• Análise dos resultados do quadro, identificando Fatores Ambientais 
Relevantes que serão mais afetados pelo conjunto dos projetos avaliados 
e pontos de intervenção prioritários para mitigação e/ou compensação. 

                                            
1
 Desenvolvido e aplicado por LEGASPE, L.B.C. Os potenciais impactos cumulativos das grandes obras - 

Novo Corredor de exportação e Exploração de Hidrocarbonetos do Campo de Mexilhão - no território 

da APA Marinha Litoral Norte (SP). Dissertação (mestrado) - Universidade Estadual Paulista, Programa 

de Pós Graduação em Geociências e Meio Ambiente, Rio Claro. 108 f. 2012.  
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c. Pontos positivos: 
• Permite a avaliação de causa e efeito; 
• Permite a definição de fatores prioritários e aspectos mais importantes 

dentro do contexto da análise; 

d. Pontos negativos: 
• Não permite a avaliação de impactos indiretos, a não ser que estes sejam 

relacionados nos EIAs dos projetos em estudo; 
• Não considera escalas temporais; 
• Escala espacial não detalhada (Litoral Norte como um todo).  

 

2.5. Matriz de Decisão 

A análise dos seis métodos anteriormente apresentados será realizada através de uma 
matriz, que considerará os critérios (item 2.3) previamente estabelecidos e que dará 
suporte à escolha do método de AIC a ser utilizado para o Produto 2 da PSLN. 

A cada método será atribuída nota de 0 a 3, para cada um dos critérios definidos, 
sendo: 

• 0: método não atende o critério; 
• 1: método atende pontualmente o critério; 
• 2: método atende o critério parcialmente; 
• 3: método atende o critério plenamente. 
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Quadro 2.5-1. Matriz de Decisão  

Método Critério 1: 
Apropriação 

Critério 2: Escala 
Espacial 

Critério 3: Escala 
Temporal 

Critério 4: 
Aplicabilidade em 

60 dias 

Total 

Metodologia do Setor Elétrico 
Brasileiro (CEPEL) 

1 1 1 2 5 

Diagramas e redes de 
relacionamento e interação 

1 1 2 1 5 

Matriz de Leopold 3 1 2 2 8 

Sobreposição de mapas e 
informações 
georreferenciadas 

1 3 1 2 8 

Modelagem Matemática 1 1 1 1 4 

Matriz de Impactos 
Simplificada1  

3 1 2 3 9 

Elaboração: Geo Brasilis. 2012. 

 

 



                                                                                                                                        
 

 

Geo Brasilis – Inteligência Territorial, Planejamento Estratégico e Gestão Ambiental 
Rua Paulistânia, 154 – Vila Madalena – CEP 05440-000 - São Paulo – SP 
Tel/Fax: (11) 3034-1995 – (11) 3032-6403 - www.Geo Brasilis.com.br 

15 

2.6. Seleção de Metodologia de AIC para a PSLN 

 

A partir do Quadro 2.5-1, tem-se que os métodos mais indicados para a AIC da PSLN 
são: 

• Matriz de Impactos Simplificada1; 
• Matriz de Leopold; 
• Sobreposição de mapas e informações georreferenciadas. 

Assim, a Geo Brasilis opta pela utilização da Matriz de Impactos Simplificada1, por ser 
um método já utilizado com sucesso para o Litoral Norte, que permitirá as mesmas 
informações da matriz, organizadas em função de Fatores Ambientais Relevantes 
(FAR). 

Todavia, esse método não resolve questões relacionadas à visualização espacial dos 
impactos gerados pelos empreendimentos, razão pela qual ele será combinado com a 
utilização de mapas e informações georreferenciadas. 

Desta forma, a Geo Brasilis apresentará, neste Produto 2 da PSLN, os seguintes 
subprodutos: 

• AIC utilizando Matriz de Impactos Simplificada1; 
• AIC utilizando mapas e informações georreferenciadas; 
• Avaliação conjunta das duas metodologias anteriores. 

 

2.7. O Método da Matriz de Impactos Simplificada 

 

De forma bastante objetiva, o Método da Matriz de Impactos Simplificada é ilustrado 
pelo diagrama exposto a seguir. 

 

Figura 2.7-1. Diagrama esquemático do Método da Matriz Simplificada. 

 



                                                                                                                                        
 

 

Geo Brasilis – Inteligência Territorial, Planejamento Estratégico e Gestão Ambiental 
Rua Paulistânia, 154 – Vila Madalena – CEP 05440-000 - São Paulo – SP 
Tel/Fax: (11) 3034-1995 – (11) 3032-6403 - www.Geo Brasilis.com.br 

16 

 
 

Elaboração: Geo Brasilis e L. Legaspe. 2012. 

 

 

A partir deste fluxograma foram realizadas as etapas correspondentes à AIC, 
iniciando-se pela definição de suas condições de contorno. 
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3. Definição das Condições de Contorno 
para a Avaliação de Impactos 
Cumulativos 

 

Uma vez definidas as metodologias a serem aplicadas, a equipe da Geo Brasilis 
elaborou as condições de contorno da Avaliação de Impactos Cumulativos, refinando 
os seguintes aspectos, que serão detalhados a seguir: 

• Empreendimentos incluídos na AIC, considerando o levantamento dos 
respectivos EIA/RIMAs; 

• Recorte temporal; 
• Recorte espacial;  
• Fatores Ambientais Relevantes a serem abordados; e 
• Critérios para valoração dos Impactos. 

Tais condições de contorno limitarão a abrangência da avaliação, contribuindo para a 
objetividade de seus resultados. 

 

3.1. Definição dos Empreendimentos Incluídos na AIC 

 

O Termo de Referência que orientou a contratação da PSLN solicita a realização da 
Avaliação de Impactos Cumulativos envolvendo os seguintes empreendimentos: 

1. Perfuração, produção e escoamento de gás e condensado – Campo de 
Mexilhão e Adjacências – Bacia de Santos – SP (Petrobras); 

2. Unidade de Tratamento de Gás de Caraguatatuba – UTGCA (Petrobras); 
3. Gasoduto Caraguatatuba – Taubaté – GASTAU (Petrobras); 
4. Sistema de Transferência C5+ / UTGCA / TEBAR (Petrobras); 
5. Exploração das Jazidas da Camada Pré-Sal; 
6. Duplicação da Rodovia dos Tamoios, trecho no Planalto e trecho na Serra do 

Mar (EIA em fase de elaboração pelo DER); 
7. Construção de alcooldutos pela Petrobras/Transpetro; 
8. Novo Píer do Terminal de São Sebastião;  
9. Contornos rodoviários de São Sebastião e Caraguatatuba; e 
10. Plano Integrado Porto-Cidade (PIPC) – Ampliação do Porto de São Sebastião. 

Todavia, o levantamento de dados atualizados e da última versão dos Estudos de 
Impacto Ambiental junto aos empreendedores revelou que: 

• O sistema de transferência C5+ foi suspenso e não há previsão de retomada do 
projeto. Atualmente, o C5+ é deslocado através de caminhões, que 
transportam o produto até o planalto, gerando tráfego de até 300 caminhões 
por dia até São José dos Campos; 
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• Alcooldutos SEDA: Após a joint venture entre Uniduto, Petrobras, Odebrecht 
TransPort, Camargo Correa, Coopersucar e Cosan, que resultou na criação da 
empresa Logum, definiu-se pela utilização das linhas de transferência já 
existentes entre Paulínia e São Sebastião (OSPLAN) e Guararema e São 
Sebastião (OSVAT). O EIA Rima em análise no IBAMA se refere à construção do 
trecho entre Ribeirão Preto e Paulínia e centro de tancagem em Ribeirão 
Preto.  

Destaca-se a ausência de estudo sobre os impactos relativos ao transporte 
marítimo para escoamento do etanol, que não são abordados no EIA Rima. 
Prevê-se a utilização do píer de granéis líquidos que é parte da ampliação do 
Porto de São Sebastião. 

• Duplicação da Tamoios – Trecho de Serra: EIA Rima não disponível por ocasião 
da realização da AIC nos meses de junho/2012 até setembro/2012. 

Assim, tais empreendimentos foram desconsiderados no contexto deste Produto, que 
ficou restrito aos projetos: 

1. Perfuração, produção e escoamento de gás e condensado – Campo de 
Mexilhão e Adjacências; 

2. Unidade de Tratamento de Gás de Caraguatatuba – UTGCA; 
3. Gasoduto Caraguatatuba – Taubaté – GASTAU; 
4. Atividade de Exploração das Jazidas da Camada Pré-Sal – Etapa 1; 
5. Duplicação da Rodovia dos Tamoios (Planalto); 
6. Ampliação do TASSE, terminologia utilizada no EIA/Rima para tratar do píer 

do Terminal de São Sebastião; 
7. Contorno rodoviário de São Sebastião (Sul); 
8. Contorno rodoviário de Caraguatatuba (Norte); e 
9. Plano Integrado Porto-Cidade (PIPC) – Ampliação do Porto de São Sebastião. 

 

3.2. Definição do Recorte Temporal 
 
A definição do recorte temporal permitirá a avaliação dos impactos cumulativos em 
diferentes horizontes de tempo, considerando a evolução dos empreendimentos 
desde sua implantação até a sua maturação.  
Realizou-se uma consulta aos empreendedores que compõem o escopo desta AIC, de 
modo que todos informaram os intervalos previstos de implantação e operação dos 
projetos pelos quais são responsáveis. 
Assim, a Geo Brasilis pode elaborar uma linha do tempo para a AIC, definindo os 
períodos de curto, médio e longo prazo. 
 
Quadro 3.2-1. Linha do Tempo da AIC. 
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 Passado Curto prazo Médio Prazo Longo Prazo 

Ano  07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

UTGCA I I I I IO O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 

Mexilhão  I I I IO O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 

Gastau  I I I IO O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 

Pré Sal – TLDs     IO IO IO IO IO IO               

Pré Sal – Piloto de 
Guará 

    I IO IO O O IO O O O O O O O O O O O O O O 

Pré sal - Piloto de 
Tupi NE 

    I I IO IO IO IO O O O O O O O O O O O O O O 

Pré sal – 
Desenvolvimento de 
Produção Iracema 

     I I IO IO IO O O O O O O O O O O O O O O 

Tamoios - Planalto      I I O O O O O O O O O O O O O O O O O 

Tamoios – Serra        I I I IO O O O O O O O O O O O O O 

Contorno Sul       I I I IO O O O O O O O O O O O O O O 
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 Passado Curto prazo Médio Prazo Longo Prazo 

Ano  07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Contorno Norte       I IO O O O O O O O O O O O O O O O O 

Novo píer do 
Terminal S. 
Sebastião 

      I I I O O O O O O O O O O O O O O O 

PIPC - Etapa 1       I I I O O O O O O O O O O O O O O O 

PIPC – Etapa 2          I I I IO O O O O O O O O O O O 

PIPC – Etapa 3             I I I I I I IO O O O O O 

PIPC – Etapa 4                  I I I I I IO I 
Fonte: Empreendedores. Elaboração: Geo Brasilis. 2012. 

I: Ano em que ocorre implantação do empreendimento 
O: Ano em que ocorre operação do empreendimento 
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Observando-se a linha do tempo, ficam definidos:  

• Intervalo preliminar de análise: 2007 a 2030; 

• Curto Prazo: 2012 a 2014; 

• Médio Prazo: 2015 a 2019; 

• Longo Prazo: 2020 a 2030. 

 

3.3. Recorte Espacial 

 

Como recorte espacial para a AIC, adotou-se o objeto de estudo da PSLN, a região do 
Litoral Norte, composta pelos municípios de Caraguatatuba, São Sebastião, Ilhabela e 
Ubatuba, incluindo suas porções insulares e seu território marinho. 

Cabe destacar que este recorte limitará a AIC através da composição de um 
perímetro e a avaliação de impactos que ocorrerem fora das divisas definidas, não 
será considerada, a não ser em casos justificados tecnicamente como exceções 
válidas.  

 

3.4. Fatores Ambientais Relevantes 

 

A definição dos Fatores Ambientais Relevantes (FAR), 18 ao todo, tem caráter 
estruturante na metodologia selecionada para a Avaliação de Impactos Cumulativos 
dos empreendimentos no Litoral Norte. 

A escolha dos FAR estabelece quais temas serão abordados na AIC, bem como os 
respectivos graus de detalhamento. 

Neste sentido, a seleção de um maior número de FAR para um dos meios de estudo 
(físico, biótico ou antrópico) implica na análise aprofundada dos temas a ele 
relacionados, bem como na maior possibilidade de acumulação entre os diferentes 
impactos. 

No contexto da PSLN, a Geo Brasilis priorizou a avaliação de FAR do meio antrópico, 
conforme decisão conjunta com o COMDIAL. 

Desta forma, foi indicado um número maior de FAR para o meio antrópico (11), em 
detrimento dos meios físico e biótico, cujos fatores relevantes foram selecionados 
em função dos resultados do diagnóstico do Produto 1.  

Após essa seleção decidiu-se pela necessidade de avaliação de aspectos e impactos 
relacionados à qualidade das águas (continentais, costeiras e marinhas) e 
relacionados às Unidades de Conservação (terrestres e marinhas), descartando-se a 
análise específica de temas relativos a, por exemplo, qualidade do ar, clima, fauna 
terrestre, geologia e geomorfologia, entre outros. 
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Os FAR indicados para o meio físico são: 

1. Qualidade das águas continentais; 
2. Qualidade das águas costeiras e marinhas; e 
3. Geomorfologia e Hidrodinâmica Costeira. 

Para o meio biótico, foram selecionados: 

o Ecossistemas Continentais, envolvendo: 
4. Ecossistemas Continentais; e  
5. Unidades de Conservação terrestres; 

o Ecossistemas costeiros e marinhos, envolvendo: 
6. Ecossistemas costeiros e marinhos; e 
7. Unidades de Conservação marinhas. 

No caso do meio antrópico, os Fatores Ambientais Relevantes a serem considerados 
na AIC são: 

8. Infraestrutura de Transportes; 
9. Infraestrutura urbana de energia elétrica e saneamento básico  
10. Equipamentos Públicos de Saúde e Educação; 
11. Uso do solo e paisagem; 
12. Habitação; 
13. Qualidade de vida; 
14. Crescimento demográfico e geração de empregos; 
15. Pesca; 
16. Patrimônio cultural; e 

o Economia, incluindo:  
17. Atividades turísticas; 
18. Comércio e serviços. 

A indicação dos FAR acima atende as exigências do Termo de Referência de 
contratação da Plataforma de Sustentabilidade, abrangendo aspectos relevantes de 
todos os Eixos Estratégicos que compõem o diagnóstico elaborado. 

 

Quadro 3.4-1. Relação entre FAR selecionados e Eixos Estratégicos. 

Eixo Estratégico FARs relacionados 

Conservação Ambiental • Qualidade das águas continentais; 
• Qualidade das águas costeiras e marinhas; e 
• Geomorfologia e Hidrodinâmica Costeira. 
• Ecossistemas Continentais; e  
• Unidades de Conservação terrestres; 
• Ecossistemas costeiros e marinhos; e 
• Unidades de Conservação Marinhas. 

Turismo Sustentável • Atividades turísticas. 
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Eixo Estratégico FARs relacionados 

Infraestrutura e 
Planejamento Urbano 

• Habitação; 
• Uso do solo e paisagem; 
• Infraestrutura de Transportes; e 
• Infraestrutura urbana de energia elétrica e 

saneamento básico; 
• Crescimento demográfico e geração de 

empregos. 

Qualidade de Vida e 
Diversidade Cultural 

• Qualidade de vida; 
• Equipamentos Públicos de Saúde e Educação; 
• Patrimônio Cultural 
• Crescimento demográfico e geração de 

empregos. 

Desenvolvimento Econômico 
Sustentável 

• Comércio e Serviços; 
• Pesca 
• Crescimento demográfico e geração de 

empregos. 

Elaboração: Geo Brasilis. 2012. 

 

Como resultado dessa seleção de FAR, espera-se maior número de impactos no meio 
antrópico. 

 

3.5. Critérios para Valoração dos Impactos 

 

Além da indicação dos impactos acumulados pelos empreendimentos e por outros 
impactos, tidos como indutores, a AIC se propõe a realizar a valoração dos impactos, 
através da definição de critérios objetivos. 

Serão utilizados, como parâmetros de avaliação: 

• Magnitude do impacto: indica o potencial de alcance, intensidade e gravidade 
do impacto e varia conforme a duração, abrangência espacial e 
reversibilidade do impacto; 

• Importância do impacto: relativiza a importância do impacto no Litoral Norte, 
em função da situação regional, variando de acordo com as características do 
fator ambiental impactado no cenário prévio a implantação. 

Tanto a magnitude quanto a importância serão mensuradas da seguinte forma: 

• Considerada baixa, será atribuída pontuação 1; 
• Considerada média, será atribuída pontuação 2; e 
• Considerada alta, será atribuída pontuação 3. 
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Inicialmente, a equipe técnica foi orientada para utilizar a magnitude atribuída pela 
avaliação de impactos do EIA/Rima, valorando a importância em função do 
diagnóstico do Produto 1 da PSLN. 

A combinação dos fatores magnitude e importância dará a efetiva valoração do 
impacto para cada empreendimento, através da composição de uma matriz, cujo 
formato ilustrativo é apresentado a seguir. 

A partir de tal valoração, será calculada a cumulatividade de cada impacto e, a 
partir dos impactos, a cumulatividade de cada FAR. 

 

Quadro 3.5-1. Conceito da Matriz a ser utilizada na AIC da PSLN. 

FAR Impacto/Ação 
Impactante 

Fonte de Identificação 
Características 
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Elaboração: Geo Brasilis. 2012. 

 

Cabe destacar que a metodologia proposta desconsidera a natureza do impacto, seja 
esta positiva ou negativa. 

Tal opção se justifica pelos seguintes fatores: 

• Prevenir eventuais compensações entre impactos positivos e negativos, o que 
não acontece na realidade; 

• Impactos positivos, quando acumulados, podem gerar pressões imprevistas, 
com efeitos negativos. 
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4. Avaliação de Impactos Cumulativos no 
Litoral Norte 

 

A Avaliação de Impactos Cumulativos (AIC) dos empreendimentos de grande porte do 
Litoral Norte considerou, em resumo, a definição das suas condições de contorno, 
que estabeleceram as limitações geográficas, temporais, temáticas e de projetos. 

Como decorrência, foi realizada a leitura orientada e análise dos EIA/Rima por uma 
equipe multidisciplinar, a partir da divisão temática para realização da análise,  e 
utilização do diagnóstico elaborado pela Geo Brasilis no Produto 1. 

A análise dos EIA/Rima indicou o seguinte panorama: 

• Os empreendimentos apresentam informações muitas vezes preliminares, em 
função do objetivo de análise de viabilidade ambiental do projeto; 

• Ausência de informações quantitativas e espaciais de alguns 
empreendimentos, seja na sua caracterização, seja na avaliação de impactos 
realizada; 

• Análise de impactos é, em alguns casos, vaga ou incompleta, não incluindo ou 
avaliando impactos certamente relacionados ao projeto; 

• Os Estudos de Impacto Ambiental realizam consolidações e análises 
conjugadas por meio, não relacionando impactos em meios diferentes, o que 
não permite uma avaliação do conjunto da situação, nem a identificação de 
inter-relações entre impactos de diferentes meios; 

• Classificação dos impactos considera um enfoque orientado pelo 
empreendimento, e não pelo diagnóstico regional das áreas de influência, o 
que pode implicar na subestimação do impacto; 

• Raramente avaliam a cumulatividade dos impactos indicados. 

Esta situação pode ser ilustrada por uma breve análise realizada do número de 
impactos avaliados pelos EIA/Rima. O resultado indica que a AIC da PSLN identificou 
mais impactos para o meio antrópico que todos os empreendimentos, , e identificou 
um número médio de impactos para os meios físico e biótico, mesmo não 
considerando em seu escopo diversos temas incluídos nos Estudos de Impacto 
Ambiental. 

 

Quadro 4-1. Quantificação dos impactos avaliados por EIA/Rima. 

 

 

 

Empreendimentos Meios 
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Físico Biótico Antrópico 

1. UTGCA 4 1 8 

2. Mexilhão 
8 11 

20 (4 alta 
magnitude) 

3 potenciais 6 potenciais 9 potenciais 

3. Gastau 3 1 8 (1 alta magnitude) 

4. Pré-Sal 7 (1 alta 
magnitude) 

8 (7 alta 
magnitude) 7 (3 alta magnitude) 

5. Tamoios 11 6 30 ( 3 alta 
magnitude) 

6. Contorno Norte 12 6 26 (5 alta 
magnitude) 

7. Contorno Sul 12 ( 1 alta 
magnitude) 6 27 (5 alta 

magnitude) 

8. Ampliação TASSE 7 10 (3 alta 
magnitude) 6 (1 alta magnitude) 

9. PIPC 9 (3 alta 
magnitude) 

11 (1 alta 
magnitude) 

19 (5 alta 
magnitude) 

AIC 6 6 40 

Fonte: EIA/Rima dos empreendimentos. 2012. Elaboração: Geo Brasilis. 2012. 

 

A partir deste cenário, a Geo Brasilis optou por tomar ações com foco na redução da 
dependência do método frente aos resultados do EIA/Rima. 

Assim, foram realizadas as seguintes adequações metodológicas: 

• Indicar e avaliar impactos: a equipe da Geo Brasilis teve a oportunidade de 
indicar e avaliar impactos não relacionados pelo empreendimento e adequar a 
magnitude de impactos atribuída pelo EIA; 

• Realização de reuniões multidisciplinares entre os membros da equipe, para 
discussão dos resultados e dificuldades encontradas ao longo do processo. 

Como resultado, notou-se que a AIC inclui impactos que não estão incluídos em 
nenhum dos nove EIA/Rima dos empreendimentos definidos no escopo. Além destes, 
foi bastante frequente que a equipe avaliasse como procedente em um 
empreendimento um impacto não indicado no respectivo EIA/Rima, mas apontado 
por outro empreendimento. 
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Figura 4-1. Distribuição dos impactos avaliados na AIC, pela sua origem (EIA/Rima, 
equipe ou ambos). 

 
Elaboração: Geo Brasilis. 2012. 

 

4.1. Resultados da AIC por Meio 

 

A Avaliação de Impactos Cumulativos no âmbito da Plataforma de Sustentabilidade do 
Litoral Norte, realizada dentro das condições de contorno anteriormente 
estabelecidas, mostrou, como era previsto, um maior número de impactos no meio 
antrópico. 

Além dos impactos reais, a AIC levantou os impactos potenciais, associados a 
acidentes de operação ou implantação. 

Tais impactos foram distinguidos nos resultados, e sua valoração não foi considerada 
para a composição da cumulatividade do FAR. 

Uma análise dos resultados dos impactos potenciais será realizada em capítulo 
específico deste Produto 2. 

Para o meio físico, o resultado obtido com a AIC indicou: 

 

Quadro 4.1-1. Cumulatividade de Impactos e FAR para AIC no Meio Físico: 

 

52 IMPACTOS 
TOTAIS

11 Impactos 
indicados 

apenas pelos 
EIAS

6 Impactos 
indicados 

apenas pelos 
consultores

35 Impactos 
indicados nos 

EIA e pelos 
consultores
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FAR Impacto/Ação Impactante 

   

Cumulatividade 
dos Impactos  

Cumulatividade 
FAR 

M
EI

O
 F

ÍS
IC

O
  

Q
u
al

id
ad

e
 d

as
 á

gu
as

 c
on

ti
n
e
n
ta

is
 

1. Alteração das variáveis físico-químicas das águas 
continentais, incluindo: 

• Aumento da turbidez; 

• Assoreamento dos corpos d’água superficiais; 

• Início ou aceleração do processo de eutrofização; 

• Contaminação por derivados de cimento; 

• Contaminação por vazamentos de combustíveis, 

óleos ou outros produtos perigosos durante 

atividades cotidianas;  

• Contaminação por aumento na geração de efluentes 

sanitários; 

• Contaminação por disposição inadequada de resíduos 

sólidos. 

18 

18 

2. IMPACTO POTENCIAL: Contaminação por 
vazamento de hidrocarbonetos 26 

Q
u
al

id
ad

e
 d

as
 á

gu
as

 c
os

te
ir

as
 e

 
m

ar
in

h
as

 

3. Alteração nas variáveis físico-químicas das águas 
costeiras e marinhas causadas por: 

• Acumula com impactos causados nas águas 

continentais 

• Descarte de fluido de preenchimento 

• Descarte de água de produção 

• Descarte de efluentes sanitários e disposição 

inadequada de resíduos sólidos 

• Descarte de restos alimentares 

• Aumento na quantidade de alijamento dos navios 

33 
33 

4. IMPACTO POTENCIAL: Vazamento de 
hidrocarbonetos ou condensado 26 

H
id

ro
d
in

âm
ic

a 
e
 G

e
o
m

o
rf

ol
og

ia
 

co
st

e
ir

a 

5. Alteração da dinâmica sedimentar da região 
costeira, causada por: 

• Lançamento e enterramento do duto marinho 

• Movimentação e exposição de solos durante as 

obras 

2 

7 

6. Alteração no padrão de circulação das correntes 
litorâneas locais (Mexilhão, PIPC); 5 

Elaboração: Geo Brasilis. 2012. 
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Assim, tem-se que o FAR mais impactado é de Qualidade das águas costeiras e 
marinhas, em função do impacto de alteração da qualidade físico-química das águas, 
que é potencializado pelos impactos nas águas continentais. 

No caso do meio biótico, tem-se: 

Quadro 4.1-2. Cumulatividade de Impactos e FAR para o Meio Biótico. 

FAR Impacto/Ação Impactante 
Cumulatividade 

Impactos 
Cumulatividade 

FAR 

M
EI

O
 B

IÓ
T
IC

O
 

Ec
os

si
st

e
m

as
 c

on
ti

n
e
n
ta

is
 

1. Impacto na ecologia de paisagens, 
ecossistemas e populações continentais, causados 
por: 

• Redução da cobertura vegetal; 

• Interferências em Manguezal; 

• Fragmentação e aumento no efeito de borda e 

perda de corredores de biodiversidade; 

• Aumento nas taxas de extinção; 

• Introdução de espécies exóticas invasoras;  

• Aumento no número de atropelamentos e caça 

(esta última acumula com impacto de 

desmobilização de mão-de obra, no meio 

antrópico) 

• Afugentamento de fauna; 

• Intensificação no número de incêndios florestais. 

71 

146 

2. Impacto nos ecossistemas aquáticos 
continentais: 

• Acumula com impactos na qualidade das águas 

continentais (meio físico) e com desmobilização 

da mão de obra (meio antrópico); 

• Aumento na pressão sobre a atividade de pesca. 

75 

U
n
id

ad
e
s 

d
e
 

C
on

se
rv

aç
ão

 
T

e
rr

e
st

re
s 

3. Impactos em Unidades de Conservação 
terrestres, incluindo: 

• Pressão pela ocupação irregular no PESM; 

• Fragmentação de áreas contínuas protegidas; 

• Aumento na extração irregular de palmito E. 

edulis. 

• Acumula com impactos do FAR Ecossistemas 

continentais. 

174 174 
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FAR Impacto/Ação Impactante 
Cumulatividade 

Impactos 
Cumulatividade 

FAR 
Ec

os
si

st
e
m

as
 c

os
te

ir
os

 e
 m

ar
in

h
os

 

4. Impactos nos ecossistemas marinhos, 
incluindo:  

• Eliminação, alteração  e fragmentação de 

habitat marinho; 

• Aumento na pressão sobre a atividade de pesca; 

•  Introdução de espécies invasoras; 

• Perturbação, afugentamento, desorientação, 

aumento no número de encalhes e de colisões 

com o nécton com embarcações; 

• Lançamento e enterramento de estruturas 

submarinas; 

• Acumula com impactos da qualidade das águas 

costeiras e marinhas e com desmobilização da 

mão de obra. 

99 

99 

5. IMPACTO POTENCIAL: Contaminação causada 
por: 

• Vazamento de condensado e hidrocarbonetos 

com posteriores interferências em costões 

rochosos; manguezais; biota marinha, Avifauna 

marinho-costeira. 

33 

U
n
id

ad
e
s 

d
e
 

C
on

se
rv

aç
ão

 M
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in
h
as

 6. Impactos em Unidades de conservação 
marinhas, abrangendo: 

• Redução na conectividade com ecossistemas 

continentais; 

• Acumula com impactos na qualidade das águas 

costeiras e marinhas; 

• Acumula com impactos nos ecossistemas 

costeiros e marinhos. 

210 210 

Elaboração: Geo Brasilis. 2012. 

 

Nota-se, na tabela de resultados, a forte cumulatividade de impacto nas Unidades de 
Conservação Marinhas, em função de um conjunto de impactos que se conjugam para 
este resultado, incluído os impactos sobre a qualidade das águas, avaliados 
anteriormente no meio físico. 

Quanto ao meio antrópico, também chamado socioeconômico, a Avaliação de 
Impactos Cumulativos avaliou quarenta impactos, com os seguintes resultados: 

 

Quadro 4.1-3. Cumulatividade de Impactos e FAR para o Meio Antrópico. 
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FAR Impacto/ Ação Impactante 
Cumulatividade 

Impacto 
Cumulatividade 

FAR 

M
EI

O
 S

O
C

IO
EC

O
N

Ô
M

IC
O

  
 

H
ab

it
aç

ão
 

1. Pressão sobre a habitação (acumula com 
crescimento da população) 88 

131 

2. Aumento da demanda de Habitação de 
Interesse Social - HIS 34 

3. Interferência sobre ocupação humana 
consolidada, incluindo remoção de famílias  e 
desapropriação de bens imóveis. 

9 

4.IMPACTO POTENCIAL: Interferência sobre 
ocupação humana consolidada devido a potencial 
risco de acidentes 

18 

In
fr

ae
st

ru
tu

ra
 d

e
 t

ra
n
sp

or
te

s 

5. Aumento no tráfego terrestre. 31 

150 

6. Pressão sobre o tráfego marítimo. 18 

7. Pressão sobre o tráfego aéreo. 2 

8. IMPACTO POTENCIAL: Aumento no tráfego 
marítimo devido a possíveis acidentes (como 
vazamentos de hidrocarbonetos) 

16 

9. Danos causados por veículos pesados na malha 
viária durante a implantação 14 

10.  Desvios temporários de tráfego em vias de 
circulação urbana durante a implantação  18 

11. Aumento na demanda por transporte público 
(acumula com aumento de população) 67 

12. IMPACTO POTENCIAL: Risco de colisão entre 
embarcações 6 

In
fr

ae
st

ru
tu

ra
 u

rb
an

a 
d
e
 e

n
e
rg

ia
 

e
lé

tr
ic

a 
e
 s

an
e
am

e
n
to

 b
ás

ic
o 

13. Pressão sobre infraestrutura de serviços 
essenciais, incluindo esgotamento e resíduos 
sólido (acumula com aumento da população e com 
aumento do fluxo turístico) 

104 

137 

14. Interrupções nas redes de utilidade pública 
(energia elétrica, água e esgoto, telefonia, etc) 
em função das obras. 

5 

15. Demandas adicionais sobre infraestrutura, 
incluindo energia elétrica, água, 
telecomunicações, durante a construção e 
operação do empreendimento 

28 
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FAR Impacto/ Ação Impactante Cumulatividade 
Impacto 

Cumulatividade 
FAR 

M
EI

O
 S

O
C

IO
EC

O
N

Ô
M

IC
O

 

Eq
u
ip

am
e
n
to

s 
p
ú
b
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co
s 

d
e
 

sa
ú
d
e
 e

 e
d
u
ca

çã
o
 

16. Disseminação de Doenças Infecto-contagiosas 
por trabalhadores 20 

107 
17. Pressão sobre a infraestrutura de serviços de 
Saúde e Educação (acumula com aumento de 
população) 

67 

18. Ampliação da demanda por ensino 
profissionalizante e qualificação 20 

Ec
on

om
ia

 

C
om

ér
ci

o 
e 

se
rv

iç
os

 

19.  Dinamização das atividades de 
comércio e serviços devido à demanda do 
empreendimento (acumula com aumento 
do fluxo turístico) 

55 

93 20. Aumento da receita tributária e 
incremento da economia local e regional 
devido à geração de royalties e maior 
arrecadação de impostos  

26 

21. Aumento dos investimentos privados 
por indução do empreendimento 12 

T
u
ri

sm
o 

22. Interferência em aspectos da 
atratividade turística (acumula com 
alteração das variáveis físico químicas das 
águas costeiras e marinhas e com alteração 
da paisagem) 

78 

105 23. IMPACTO POTENCIAL: Diminuição do 
fluxo turístico em casos de acidentes na 
operação. 

33 

24. Incremento do fluxo turístico e 
atividades relacionadas, ocasionado por 
melhorias no sistema viário. 

27 

U
so

 d
o 

so
lo

 e
 p

ai
sa

ge
m

 

25. Alteração no uso do solo 23 

153 

26. Valorização imobiliária em nível local e 
regional (acumula com aumento da população e 
do turismo) 

77 

27. Estímulo ao desenvolvimento, expansão e 
adensamento urbano  18 

28.   Ampliação da barreira física  8 

29. Alteração na paisagem 27 
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FAR Impacto/ Ação Impactante Cumulatividade 
Impacto 

Cumulatividade 
FAR 

M
EI

O
 S

O
C

IO
EC

O
N

Ô
M

IC
O

 

Q
u
al

id
ad

e
 d

e
 

vi
d
a 

30. Interferência no cotidiano da população local 
(incluindo ruído em proximidade de escolas e 
equipamentos de saúde, interrupção de vias e 
acessos durante as obras, entre outros) 

23 
34 

31.  Desenvolvimento social induzido pelo 
empreendimento 11 

N
ú
m

e
ro

 d
e
 h

ab
it

an
te

s 
e
 

G
e
ra

çã
o 

d
e
 E

m
p
re

go
s 

32. Geração de empregos - Implantação 50 

157 

33. Geração de empregos – operação  19 

34. Aumento de população causado por atração de 
migrantes a partir da geração de expectativas 
devidas ao empreendimento e geração de 
empregos 

51 

35. Redução de empregos por desmobilização de 
obras 37 

P
at

ri
m

ôn
io

 
cu

lt
u
ra

l 36. IMPACTO POTENCIAL: Interferência sobre o 
Patrimônio Arqueológico Regional 20 

16 

37. Interferência com a Cultura Tradicional 16 

P
e
sc

a 

38. IMPACTO POTENCIAL: Interferência nos 
estoques pesqueiros (devido vazamentos de óleo e 
produtos, descarte de efluentes e áreas de 
restrição de uso) 

40 

6 39. IMPACTO POTENCIAL: Interferência na 
atividade pesqueira (devido vazamentos de 
hidrocarbonetos e outros produtos) 

40 

40. Diminuição do estoque pesqueiro nas áreas 
permitidas para pesca e redução de áreas 
disponíveis (acumula com ecossistemas costeiros e 
marinhos) 

6 
  

 

A partir dessa análise, pode-se identificar que os FAR mais impactados no meio 
antrópico serão: 

1º. Número de habitantes e geração de empregos; 
2º. Uso do solo e paisagem; 
3º. Infraestrutura de transporte; e 
4º. Infraestrutura urbana de energia elétrica e saneamento básico. 

As matrizes revelam também que os principais impactos indutores de outros impactos 
são: 

• Meio Físico: Alteração das variáveis físico químicas nas águas continentais, 
costeiras e marinhas; 
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• Meio Biótico: Impactos sobre ecossistemas terrestres e marinhos; 
• Meio Socioeconômico: Aumento de população e aumento do fluxo turístico. 

Cabe destacar os impactos indicados exclusivamente pelos consultores, não 
referenciados em nenhum EIA/Rima, que são: 

• Aumento de demanda de HIS; 
• Aumento na demanda por transporte público; 
• Redução da conectividade das UCs marinhas com ecossistemas continentais; 
• Diminuição do estoque pesqueiro e das áreas permitidas para pesca; 
• Interferência em aspectos da atratividade turística; e 
• Ampliação da demanda por ensino profissionalizante e qualificação 

profissional. 

 

4.2. Resultados da AIC por Empreendimento 

 

A Avaliação de Impactos Cumulativos realizada também permite verificar, dentre o 
conjunto de empreendimentos analisados, quais os mais impactantes nos diferentes 
meios. 

Quadro 4.2-1. Cumulatividade dos empreendimentos avaliados na AIC, nos meios 
Antrópico, Biótico e Físico. 

Empreendimento 

Cumulatividade 
Antrópico 

11 FAR 

Cumulatividade 
Biótico 

2 FAR 

Cumulatividade 
Físico 

3 FAR 

Ampliação do 
TASSE 

3.905 70 8 

Contorno Norte 3.149 84 3 

Contorno Sul 3.685 120 6 

Gastau 1.247 40 15 

Mexilhão 2.332 80 120 

PIPC 7.480 84 48 

Pré-Sal – Etapa 1 1.760 9 25 

Tamoios 330 28 6 

UTGCA 1.334 40 24 

Elaboração: Geo Brasilis. 2012. 
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Os resultados mostram valores de cumulatividade significativamente superiores para 
o meio antrópico, em função do maior número de impactos avaliados e das opções e 
critérios adotados nas premissas da AIC para o Litoral Norte. 

Ao mesmo tempo, tem-se destaque para o projeto PIPC, relativo à ampliação do 
Porto de São Sebastião, cujos resultados são preponderantes em termos de 
socioeconomia. Isso se deve à dimensão dos impactos, inclusive os positivos, que são 
gerados pelo empreendimento. 

No meio biótico, o destaque é para o projeto Contorno Sul, em função de seu 
impacto sobre o Parque Estadual Serra do Mar. 

No caso do meio físico, Mexilhão é o empreendimento mais impactante, em função 
de suas atividades incidentes sobre a qualidade das águas marinhas. 

 

4.3. Análise Temporal da Cumulatividade dos Impactos 

 

Outro resultado importante da AIC construída para a PSLN é a possibilidade de avaliar 
a distribuição dos impactos ao longo da linha do tempo definida para a análise. 

Assim, durante a tabulação dos resultados dos impactos, para cada um deles foi 
levantado período de tempo de sua incidência, o que permitiu a seguinte 
consolidação de resultados, em função dos Fatores Ambientais Relevantes (FAR) 
previamente estabelecidos: 

Quadro 4.3-1. Análise temporal da cumulatividade dos impactos do meio físico. 

FAR Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo 

Qualidade das águas 
interiores Cumulatividade: 15 Cumulatividade: 42 Cumulatividade: 24 

Qualidade das águas 
costeiras e marinhas Cumulatividade: 11 Cumulatividade: 17 Cumulatividade: 41 

Hidrodinâmica e 
Geomorfologia costeira Cumulatividade: 2 Cumulatividade: 7 Cumulatividade: 7 

Elaboração: Geo Brasilis. 2012. 

 

Quadro 4.3-2. Análise temporal da cumulatividade dos impactos do meio biótico. 

FAR Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo 

Ecossistemas 
continentais 

Cumulatividade: 66 Cumulatividade: 76 Cumulatividade: 62 
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FAR Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo 

Ecossistemas costeiros e 
marinhos Cumulatividade: 29 Cumulatividade: 43 Cumulatividade: 11 

Elaboração: Geo Brasilis. 2012. 

 

Quadro 4.3-3. Análise temporal da cumulatividade dos impactos do meio antrópico. 

FAR Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo 

Habitação Cumulatividade:  61 Cumulatividade: 53 Cumulatividade: 36 

Infraestrutura de 
Transporte 

Cumulatividade: 44 Cumulatividade: 75 Cumulatividade: 51 

Infraestrutura urbana 
de energia elétrica e 
saneamento básico 

Cumulatividade: 44 Cumulatividade:  26 Cumulatividade: 20 

Equipamentos 
públicos de saúde e 
educação 

Cumulatividade: 32 Cumulatividade:  56 Cumulatividade: 36 

Comércio e Serviços Cumulatividade:  54 Cumulatividade:  58 Cumulatividade:  58 

Turismo Cumulatividade: 14 Cumulatividade: 45 Cumulatividade: 45 

Uso do Solo e 
Paisagem 

Cumulatividade:  66 Cumulatividade: 86 Cumulatividade:  59 

Qualidade de Vida Cumulatividade: 17 Cumulatividade: 10 Cumulatividade: 17 

Número de 
habitantes e Geração 
de Empregos 

Cumulatividade: 130 Cumulatividade: 88 Cumulatividade:  55 

Patrimônio Cultural Cumulatividade: 16 Cumulatividade: 4 Cumulatividade: 4 

Pesca Cumulatividade: 6 Cumulatividade: 6 Cumulatividade: 6 

Elaboração: Geo Brasilis. 2012. 

 

Segundo as tabelas, tem-se que no meio antrópico, o médio prazo é aquele onde há 
maior cumulatividade de impactos, situação que se repete no meio biótico. No meio 
físico, para os FAR avaliados, a maior cumulatividade se dá no longo prazo. 

Em termos de tempo, é razoável supor que a maior parte dos impactos dos 
empreendimentos ocorrerão entre o curto e o médio prazo. 
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Deve-se considerar, todavia, a inserção contínua de novos projetos dentro do mesmo 
recorte geográfico, o que ocasiona uma cumulatividade de impactos nos diferentes 
meios. 

Essa é uma das justificativas da recomendação da Geo Brasilis para a inclusão, nesta 
AIC, de outros projetos relevantes, que se insiram no Litoral Norte do Estado de São 
Paulo. 

 

4.3.3. Avaliação Espacial da AIC 

 

A visualização da distribuição espacial dos impactos avaliados na AIC ocorreu pela 
análise das áreas de influência dos empreendimentos, através de suas sobreposições. 

Foram elaborados mapas específicos para: 

• Áreas de Influência Direta (AID) para o meio antrópico; 
• Áreas de Influência Indireta (AII) para o meio antrópico; 
• Áreas de Influência Direta (AID) para os meios físico e biótico; 
• Áreas de Influência Indireta (AII) para os meios físico e biótico. 

 

Figura 4.3.3-1. Mapa da sobreposição das AID do Meio Antrópico. 

 
Fonte: EIA/Rima dos empreendimentos. Elaboração: Geo Brasilis. 2012. 

 

Figura 4.3.3-2. Mapa da sobreposição das AII do Meio Antrópico. 
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Fonte: EIA/Rima dos empreendimentos. Elaboração: Geo Brasilis. 2012. 

 

Figura 4.3.3-3. Mapa da sobreposição das AID dos Meios Biótico e Físico. 
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Fonte: EIA/Rima dos empreendimentos. Elaboração: Geo Brasilis. 2012. 

Figura 4.3.3-4. Mapa da sobreposição das AIi dos Meios Biótico e Físico. 

 
Fonte: EIA/Rima dos empreendimentos. Elaboração: Geo Brasilis. 2012. 

 

Os mapas ilustram como as áreas de influência direta dos meios biótico e físico se 
concentram na vizinhança do empreendimento, embora possam ter maior alcance em 
casos específicos. 

No caso do meio antrópico, há predominância dos impactos difusos, o que torna o 
mapa da incidência e sobreposição da AII conveniente para efetuar uma análise 
preliminar. 

Neste sentido, observa-se que Caraguatatuba é o município mais impactado, seguido 
por São Sebastião e Ilhabela. 

A etapa seguinte foi a transposição das informações relativas aos impactos passíveis 
de espacialização para mapas temáticos de impactos reais, divididos por meios. 

Neste caso, os impactos foram expostos nas suas áreas prováveis de ocorrência, em 
uma escala de cores quentes que ilustra seu grau de cumulatividade. Assim, quanto 
mais próximo do vermelho, maior a cumulatividade. 

 

Figura 4.3.3-5. Espacialização dos impactos do meio antrópico. 
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Fonte: EIA/Rima dos empreendimentos. Elaboração: Geo Brasilis. 2012. 

 

Figura 4.3.3-6. Espacialização dos impactos do meio biótico. 

 
Fonte: EIA/Rima dos empreendimentos. Elaboração: Geo Brasilis. 2012. 
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Figura 4.3.3-6. Espacialização dos impactos do meio físico. 

 
Fonte: EIA/Rima dos empreendimentos. Elaboração: Geo Brasilis. 2012. 

 

O mapa dos impactos do meio antrópico mostra uma área afetada menor que as AID 
projetadas, com os impactos restritos em áreas não incluídas nas Unidades de 
Conservação e nas manchas urbanas, o que é condizente com a natureza dos 
impactos estudados. 

O mapa do meio biótico mostra uma área afetada bastante superior às AIDs indicadas 
pelos empreendedores, em função da inclusão da totalidade das áreas das unidades 
de Conservação, o que é coerente com o enfoque desta AIC e da própria PSLN. 

De qualquer forma, em todos os meios os municípios mais afetados são os de 
Caraguatatuba e São Sebastião. 

Deve-se destacar a limitação de informações de impactos espacializados, o que 
restringe o alcance desta análise. 

 

Os mapas aqui incluídos estão em caráter ilustrativo e preliminar, e serão fornecidos 
em tamanho A1 e em arquivos do tipo PDF uma vez que estejam finalizados. 
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5. Impactos Potenciais 
 

Os impactos potenciais considerados na AIC são aqueles relacionados a acidentes e 
eventos indesejáveis, como vazamentos de hidrocarbonetos. 

Sua imprevisibilidade, tanto no momento de ocorrência quanto de magnitude, fez 
com que a Geo Brasilis optasse por não acumulá-los com os impactos reais, em  
função do potencial de distorção dos resultados finais. 

Quadro 5-1. Impactos potenciais relacionados na AIC, por FAR. 

Impactos Potenciais Relacionados 

Meio Qtde. FAR 

Físico 
1 Qualidade de águas continentais 

1 Qualidade de águas costeiras e marinhas 

Biótico 1 Ecossistemas costeiros e marinhos 

Antrópico 

1 Habitação 

2 Infraestrutura de transportes 

1 Turismo 

1 Patrimônio Cultural 

2 Pesca 

Elaboração: Geo Brasilis. 2012. 

 

Assim, para os impactos potenciais incluídos na AIC, decidiu-se por realizar uma 
análise de correlação e potencial de cumulatividade com outros Fatores Ambientais 
Relevantes, além do diretamente relacionado ao impacto. 

Esta análise é disponibilizada a seguir e evidencia que os impactos potenciais com 
maior possibilidade de cumulatividade são aqueles associados à qualidade das águas, 
sejam continentais, sejam costeiras e marinhas, o que implicam em grandes impactos 
nos ecossistemas correspondentes. 

De acordo com os resultados do método utilizado, os ecossistemas costeiros e 
marinhos serão afetados em maior magnitude e importância pelos impactos 
potenciais, principalmente relacionados a acidentes com liberação de 
hidrocarbonetos nas plataformas, dutos costeiros e marinhos e grandes embarcações. 
Estes impactos ocorrem de forma difusa no ambiente, já que dependem da ação de 
correntes marítimas.  

Os ecossistemas costeiros e marinhos são afetados, inclusive por liberação de 
hidrocarbonetos durante acidentes ocorridos nas rodovias ou na porção terrestre dos 
dutos.  
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Para uma caracterização espacial dos impactos potenciais, seria necessário 
incorporar outras ferramentas de análise, como as modelagens de deriva de manchas 
para o caso de acidentes com liberação de substâncias tóxicas, tanto para aquelas 
que ocorrem em mar quanto para aquelas cuja origem é continental.  

Por constituírem eventos acidentais, a caracterização da temporalidade não tem 
sentido prático no caso dos impactos potenciais. Por outro lado, torna-se importante 
a análise da “duração” do impacto, após o acidente.  

 

Quadro 5-2. Inter-relação entre os FAR geradores de Impactos Potenciais e os demais 
FAR, quanto ao potencial de geração de impactos adicionais. 
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FAR 
Qualidade 
das águas 

continentais 

Qualidade 
das águas 
costeiras 

e 
marinhas 

Hidrodinâmica e 
Geomorfologia 

costeira 

Ecossistemas 
continentais 

Ecossistemas 
Costeiros e 
Marinhos 

Habitação 
Infraestrutura 

de 
transportes 

Infraestrutura 
urbana de 
coleta e 

tratamento de 
efluentes e 

resíduos 
sólidos 

Equipamentos 
públicos de 

saúde e 
educação 

Economia Uso do solo 
e paisagem 

Qualidade 
de vida 

Número de 
habitantes 
e Geração 

de 
Empregos 

Patrimônio 
cultural 

Pesca 

Qualidade 
das águas 

continentais 
X X  X X  X X X X X X  X X 

Qualidade 
das águas 
costeiras e 
marinhas 

X X 
 

X X 
 

X X X X X X 
 

X X 

Ecossistemas 
costeiros e 
marinhos  X              

Habitação      X X X   X X    

Infraestrutura 
de 

Transportes 

 X   X  X   X   X  X 

X X 
 

X X 
 

X X X 
      

Turismo      X X X  X  X X  X 

Patrimônio 
Cultural              

X 
 

Pesca     X     X  X X X X 
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6. Conclusão 
 

6.1. Avaliação da Metodologia 

 

Após a realização da AIC, concluiu-se pela efetividade dos métodos utilizados, que 
possuem, como pontos de melhoria, os seguintes aspectos: 

• Necessidade de redução da dependência do método da Matriz Simplificada 
com os resultados dos EIA/Rima; 

• A análise é possível apenas para empreendimentos que já possuem EIA/Rima, 
o que não ocorreu, por exemplo, para o trecho de Serra da duplicação da 
Rodovia Tamoios, e reduz sua eficácia enquanto instrumento de planejamento 
e verificação de viabilidade ambiental de um conjunto de projetos; 

• O Método da Matriz Simplificada depende da experiência da equipe que 
efetua as análises adequada dos FAR selecionados e da qualidade das 
informações disponibilizadas nos Estudos de Impacto Ambiental; 

• O Método de Sobreposição de Mapas e Informações Georreferenciadas 
encontra dificuldades em função do reduzido número de impactos 
espacializados dos EIA/Rima, das informações pouco precisas apresentadas e 
do grande número de impactos difusos. 

 

Como pontos favoráveis, deve-se destacar que o método permite:  

• Identificar empreendimentos mais impactantes por meio; 

• Identificar período crítico de cumulatividade de impactos; 

• Identificar impactos mais significativos; 

• Identificar impactos indutores de cumulatividade; 

• Relacionar impactos de diferentes meios. 

 

Como recomendações para continuidade do processo de AIC, sugerem-se: 

• Inclusão de outros empreendimentos com potencial de impactos consideráveis 
na região, de modo a acompanhar a evolução da expectativa de 
cumulatividade para futuro e, eventualmente, para outros FAR; 

• Realização de análises específicas quanto à eficiência prevista das ações de 
compensação e mitigação indicadas nos Estudos de Impacto Ambiental, de 
modo a melhorar a qualidade das medidas propostas; 

• Comparação da relação de impactos avaliados com os de outros 
empreendimentos futuramente inseridos na região, de modo a avaliar a 
necessidade de inclusão de impactos tidos como relevantes no contexto deste 
estudo, especialmente dos que se referem a FAR com maior cumulatividade. 
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Ainda com relação à Avaliação de Impactos Cumulativos, a legislação que atualmente 
trata do tema e não está adequadamente regulamentada (Resolução CONAMA 1/86,), 
não sendo, portanto, frequentemente realizada pelos Estudos de Impacto Ambiental. 

Além disso, a legislação incidente no Brasil exige a análise apenas dos impactos 
significativos. Os impactos não significativos podem adquirir grande importância 
quando considerados em um conjunto de obras.  

Portanto, há uma lacuna na identificação, análise e mitigação daqueles impactos 
considerados insignificantes isoladamente, mas que podem transpor a capacidade de 
assimilação dos sistemas e provocar significativas mudanças funcionais e/ou 
estruturais nos sistemas. 

 

6.2. Principais Resultados da AIC 

 

Os principais resultados da AIC, expostos ao longo deste Produto 2, serão resumidos 
abaixo, organizados a partir dos meios de estudo. 

 

Quadro 6.2-1. Tabela síntese da AIC. 

Análise Meio Antrópico Meio  Biótico Meio Físico 

No FAR analisados 11 4 3 

Principal FAR 
Impactado 

Crescimento 
demográfico e 

geração de 
empregos 

Unidades de 
Conservação 

Marinhas 

Qualidade das 
águas costeiras e 

marinhas 

Principais Impactos 
Cumulativos 

Pressão sobre 
infraestrutura de 

serviços 
essenciais, 
incluindo 

esgotamento 
sanitário e 

resíduos sólidos 

Impactos sobre 
Unidades de 
Conservação 

Marinhas 

Alteração de 
variáveis físico-

químicas das águas 
costeiras e 
marinhas 

Empreendimento 
mais Impactante 

PIPC Contorno Sul Mexilhão 

Período de Tempo 
Crítico para 
Cumulatividade 

Médio Prazo Médio Prazo Longo Prazo 



 

 

 

Geo Brasilis – Inteligência Territorial, Planejamento Estratégico e Gestão Ambiental 
Rua Paulistânia, 154 – Vila Madalena – CEP 05440-000 - São Paulo – SP 
Tel/Fax: (11) 3034-1995 – (11) 3032-6403 - www.Geo Brasilis.com.br 

47 
 

Análise Meio Antrópico Meio  Biótico Meio Físico 

Região de Maior 
Cumulatividade de 
Impactos 

Caraguatatuba e 
São Sebastião 

Caraguatatuba e 
São Sebastião 

Caraguatatuba e 
São Sebastião 

Elaboração: Geo Brasilis. 2012. 


