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1.6 - IDENTIFICACAO E AVALIACAO DOS IMPACTOS

AMBIENTAIS

A avaliagcdo de impactos ambientais foi desenvolvida a partir das informacdes
contidas na caracterizacdo e descricdo da atividade e nos diagnosticos
ambientais dos diferentes meios — fisico, biotico e socioecondmico — consolidados
no item Andlise Integrada e Sintese da Qualidade Ambiental.

O item esta estruturado em trés sub-itens, a saber: 1) metodologia, onde séo
explicitados o0s conceitos e métodos utilizados na avaliagdo dos impactos,
2) avaliacao de impactos, com a identificacao e descricao dos impactos passiveis
de ocorréncia para as trés fases do empreendimento, sob condigcdes normais de
operacado, e em condi¢Bes acidentais, e 3) sintese dos impactos relevantes, onde
€ apresentada a matriz de impactos consolidada e, uma sintese conclusiva

abordando os principais efeitos do empreendimento sobre o meio ambiente.
11.6.1 - Metodologia

Conceitos Basicos

Para o presente estudo, adotou-se uma metodologia que melhor pudesse
expressar as caracteristicas da atividade em avaliacdo e os tipos de impactos que
dela pudessem decorrer por ocasidao de sua instalagéo, operagéo — perfuragdo dos
pocos — e desativagao, incluindo a possibilidade de ocorréncia de acidentes.

A metodologia utilizada tem como base os conceitos definidos em MAGIA —
Modelo de Avaliacdo e Gestdo de Impactos Ambientais (MACEDO, 1994) e em
Sanches (2008) — Avaliacdo de Impacto Ambiental — Conceitos e Métodos.

Esta metodologia toma por base o fato de que qualquer empreendimento pode
ser descrito como a integracdo dindmica de recursos tecnoldgicos, materiais,
humanos e, consequentemente, financeiros, previamente organizados, a fim de
produzirem ou favorecerem a producédo de bens e servicos demandados por uma
determinada regido, area, servico ou comunidade.

A presente metodologia considera assim que qualquer empreendimento, como
o acima referido, envolve a¢fes, que destinadas a sua implantacdo e operacao, e no
caso também desativacdo, acarretam intervencdes no ambiente no qual sera
inserido.
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11.6 Bacia Potiguar

As intervencbes ambientais sdo caracterizadas por acdes diretamente
praticadas pelo empreendimento no ambiente em que se insere. Assim, na
metodologia adotada, qualquer intervencdo ambiental redunda do ato de se
introduzir no ambiente, temporaria ou permanentemente, novos elementos ou
fatores capazes de afetar as relacdes fisicas, fisico-quimicas, biolodgicas e sdcio-

econdmicas nele ocorrentes.

A partir do conhecimento disponivel ndo s6 sobre os fatores e a dindmica do
ambiente, mas também sobre o empreendimento, € elaborado um fluxo de impactos
ambientais de potencial ocorréncia, tomando por base as intervencfes ambientais a
serem praticadas em cada fase do empreendimento e as alteragcbes ambientais que
essas intervencdes possam vir a causar sobre a Area de Influéncia. A partir dessa
analise procede-se a verificacdo das relacfes entre as intervencbes ambientais, as
alteracdes decorrentes no ambiente, e 0s impactos que em funcdo dessas
alteracdes possam vir a se manifestar sobre os diversos compartimentos ambientais
presentes na area de influéncia do empreendimento.

E importante mencionar que a metodologia adotada preocupa-se em n&o
atribuir unicamente a atividade efeitos cujas causas ja estejam manifestadas a

época de sua implantacdo/operacéo.
Procedimentos

A analise ambiental constitui, em sua esséncia, uma avaliacdo dos impactos
ambientais identificados como potencialmente passiveis de ocorrerem, segundo
uma matriz de avaliacdo que os relaciona as acdes geradoras e aos
compartimentos afetados. Cada impacto € avaliado utilizando-se critérios de
importancia e magnitude.

A importancia de um impacto ambiental, segundo a metodologia adotada,
resulta da ponderacdo de seu grau de expressdo, tanto em relacdo ao
compartimento ambiental afetado, quanto aos outros impactos identificados. Séo
consideradas, principalmente, as particularidades do compartimento ambiental
afetado, tais como, a presenca de espécies endémicas, raras ou ameacadas de
extingdo, a proximidade de ecossistemas de relevancia ecoldgica, as caracteristicas
socioecondmicas das comunidades passiveis de serem afetadas, a presenca de
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atividades de importancia econdmica, etc. Adicionalmente, a importancia considera
a sensibilidade do fator afetado, tais como sua resiliéncia, estabilidade, estado de
conservacgao, importancia bioldgica, periodos criticos (defeso, migracao, temporada
turistica, etc), em relagdo a magnitude e abrangéncia (espacial) do impacto
avaliado. Também séo levados em consideracao os limites e/ou padrbes legalmente
estabelecidos.

A magnitude ou severidade do impacto traduz a forca com que o impacto
ambiental devera se manifestar sobre determinado compartimento ambiental — é a
intensidade qualitativa ou quantitativa do grau de alteragcdo de um fator ambiental
afetado. Seu valor é atribuido com base no resultado de modelagens, das
caracteristicas intrinsecas do empreendimento — tais como tipo de plataforma, tipo e
volume de efluentes gerados, duracdo da atividade, dentre outras - e do
conhecimento do compartimento ambiental afetado. A magnitude do impacto é
definida apds a andlise dos efeitos da acdo impactante sobre o compartimento
ambiental afetado. Sao consideradas, por exemplo, a dimenséo da area afetada em
relacdo ao compartimento como um todo, o percentual de organismos, pessoas ou
comunidades afetadas na area de influéncia, dentre outros, procurando-se sempre
avaliar a representatividade do fator afetado em relag&o ao todo.

Para os dois parametros descritos acima — importancia e magnitude, a equipe
multidisciplinar determinou seus valores usando critérios de Pequeno, Médio, e
Grande.

Além da importancia e magnitude do impacto, sdo avaliados seus atributos
potenciais. Os atributos dos impactos ambientais referem-se as suas caracteristicas
usuais e tem como base o estabelecido na Resolugdo CONAMA n° 01/86 e na DZ-
041-R13 da FEEMA, conforme Quadro 11.6.1-1. E importante lembrar que um
impacto tem que ser avaliado pela analise de todos os componentes envolvidos.
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Quadro 11.6.1-1 - Definigcbes dos Atributos dos Impactos.

Atributos Impacto Acédo
PoSitivo guando a acgéo resulta na melhoria da qualidade de um fator ou parametro
. ambiental
Sentido p N - =
. guando a acéo resulta em um dano a qualidade de um fator ou parametro
Negativo .
ambiental
Forma de Direto resultante de uma reagdo primaria em relagédo a agao
A . resultante de uma reagdo secundaria em relagdo a acdo, ou quando é
Incidéncia Indireto ; 5
parte de uma cadeia de reagdes
Imediato quando o efeito surge no instante em que se da a agao
Tempo de Médio Prazo quando o impacto se manifesta apds o término da agéo
Incidéncia gquando o impacto se manifesta em um intervalo de tempo
Longo Prazo . . . . ~
consideravelmente afastado do instante imediato da acdo causadora
Temporario guando seus efeitos tém duragdo determinada
Tempo de Permanente quando, uma vez executada a a¢éo, os efeitos ndo cessam de se manifestar
Permanéncia num horizonte temporal conhecido
Ciclico guando o efeito se manifesta em intervalos de tempos regulares
Reversivel guando o fator ou pardmetro ambiental afetado, cessada a acéo, retorna
_ as suas condi¢des originais
Reversibilidade - po P -
Irreversivel quando uma vez ocorrida a agdo, o fator ou parametro ambiental afetado
ndo retorna as suas condi¢des originais em um prazo previsivel
Probabilidade Provavel quando a probabilidade do evento ocorrer € alta
de Ocorréncia  Improvavel guando a probabilidade do evento ocorrer é praticamente nula
Local guando sua manifestacdo afeta apenas o sitio das intervencdes
geradoras
Distributividade Regional guando sua manifestagdo afeta toda a regido, além do sitio das

intervencgbes geradoras
guando o fator afetado possui relevante interesse coletivo ou nacional.

Estratégico

Quanto as propriedades cumulativas e sinergéticas dos impactos, tanto no
gue se refere aos aspectos negativos, como aos beneficios sociais, de modo
geral, essas sdo avaliadas na descricdo dos impactos, contribuindo para o
dimensionamento da importancia dos mesmos. Vale ressaltar, o desenvolvimento
de outras atividades de E&P na Bacia Potiguar. O inicio das atividades de
exploracdo no mar se deu em 1972, tendo sido a primeira descoberta em 1973,
no Campo de Ubarana (http://www.brasil-round.gov.br). J& foi perfurado um total
de 382 pocos em areas maritimas (BDEP/ANP, 2010). Atualmente, estdo em fase
de perfuracéo / avaliacdo os blocos maritimos POT-T-480 (avaliacdo), BM-POT-
11, BT-POT-9, POT-T-700, RFQ, e BM-POT-13 (perfuragéo), todos da Petrobras.
Encontram-se concluidas as atividades nos blocos CAM, POT-T-479 e BT-POT-8
(Revista Brasil Energia N° 349, de dezembro de 2009). Adicionalmente, ressalta-
se as atividades de desenvolvimento e producdo em 15 campos, segundo dados
do BDEP/ANP (2010) — Agulha, Arabaiana, Aratum, Biquara, Cioba, Dentéo,
Guaiuba, Guaja, Macau, Oeste de Ubarana, Pescada, Salema Branca, Serra, Siri,
e Ubarana.
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Na avaliacdo apresentada no item a seguir, para cada fase do empreendimento,
0s impactos sdo descritos relacionando-os as acdes geradoras (ou aspecto,
conforme definido na Resolugdo CONAMA N° 306/2002) e ao compartimento
ambiental afetado. Para cada impacto identificado é realizada uma discusséo
baseada na intensidade do impacto e na sua representatividade diante das
condi¢cBes especificas da area de influéncia (importancia).

No item seguinte — Sintese Conclusiva dos Impactos Relevantes — séo
apresentadas matrizes de impacto, por etapa do empreendimento, onde sao listados
0s impactos identificados, e as principais caracteristicas dos mesmos — os atributos

resultantes da avaliacdo efetuada, incluindo a magnitude e a importancia.

11.6.2 - Avaliacao de Impactos

A partir do conhecimento das caracteristicas da atividade e do diagndstico
ambiental da &rea de influéncia, foi possivel identificar os impactos decorrentes. A
elaboracao deste item foi efetuada considerando-se a trés fases da operacao normal
da atividade — posicionamento da unidade de perfuracdo, perfuracdo dos pocos e
desativacao da atividade.

Para facilitar o entendimento a seguir sdo apresentadas as principais
caracteristicas do projeto, bem como as principais intervencdes e alteracbes
identificadas para cada fase do empreendimento.

Em sequiéncia é apresentada a avaliacdo de impactos, propriamente dita, para
0 cenario de operacdo normal da atividade - item 11.6.2.1, e para o cenario acidental
- item 11.6.2.2 — Possibilidade de Ocorréncia de Acidentes. No item 11.6.3 - Sintese
Conclusiva dos Impactos Relevantes — sédo apresentados e discutidos os principais
impactos identificados para cada fase do empreendimento, bem como sé&o
apresentadas as matrizes de avaliagao.

Vale mencionar que os Blocos BM-POT-16 e BM-POT-17 encontram-se
situados a uma distancia minima de 41,5 km da costa (Icapui — CE). Os pocos
previstos de serem perfurados situam-se a uma distancia minima de cerca de 60 -

80 km da costa e em lamina d’agua entre 1.400 e 2.400 m.
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Quadro 11.6.2-1 — Principais Intervencdes e Alteracdes Associadas
INTERVENCAO ALTERACOES / ACOES GERADORAS DE IMPACTOS

Fase de Posicionamento da Unidade de Perfuracédo

Posicionamento da
Unidade de
Perfuracdo

- Alteracdo na demanda de materiais e insumos.
- Transporte e posicionamento da unidade de perfuragéo — Ruidos, vibracdes e luz.
- Transporte de materiais, insumos, residuos e pessoas.

Atividade Rotineira
da Unidade de
Perfuracdo

- Geracdo de efluentes domésticos — serdo gerados esgotos sanitarios, agua
servida e residuos alimentares. Os esgotos sanitarios e aguas servidas passarédo
por tratamento quimico e o efluente serd lancado ao mar. Os residuos alimentares
serdo triturados e lancados ao mar.

- Geragdo de residuos oleosos — passarédo por separador agua/éleo. A agua limpa
(<15ppm) sera lancada ao mar.

- Geracao de residuos solidos — serao encaminhados para destinacéo adequada
- Emisséo de gases — decorrente do funcionamento de maquinas e motores

- Geracdo de ruidos e vibragbes — decorrente do funcionamento de maquinas e
motores.

- Aquisicao de materiais e insumos.
- Transporte de materiais, insumos, residuos e pessoas.

Fase de Perfuracéo dos Pogos

Atividade Rotineira
da Unidade de
Perfuracdo

- ldem a Fase de Posicionamento

Perfuracao dos
Pocgos

- Disponibilidade de substrato artificial

- Implantacdo da Zona de Seguranca da Unidade de Perfuragdo — distancia de
500m em torno da sonda, onde € proibida a navegacao e, conseqiientemente, a pesca.

- Geracdo de cascalho e deposicdo ao redor da cabeca dos pocos — decorrente da
perfuracdo das duas primeiras fases.

- Geracdo da mistura cascalho/fluido — passara por tratamento de lavagem que
terd como resultado a geracdo de cascalho com pequeno percentual de fluido
aderido (fluido base-agua e fluido base-sintética) — esta sera langcada no mar, da
unidade de perfuracgéo.

- Geracdao de ruidos e vibragdes — em fungéo da atividade de perfuracé@o da rocha.

Fase de Desativacdo da Unidade

Atividade Rotineira
da Unidade de
Perfuracao

- ldem a Fase de Posicionamento

Desativagéo da
Atividade

- Transporte da Unidade de Perfuracéo - Ruidos, vibragdes e luz.
- Remocdo do equipamento de perfuracdo e deslocamento da unidade de
perfuragdo — ruidos e vibracdes
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11.6.2.1 - Operacdo Normal da Atividade

Neste item sdo apresentados o0s impactos ambientais decorrentes da
operacdo em condicdbes normais das Atividades de Perfuracdo nos Blocos
BM-POT-16 e 17 que engloba as etapas de posicionamento (deslocamento e
posicionamento da sonda nas locagdes), de perfuracdo propriamente dita, e de
desativacao da atividade, com o deslocamento da sonda para outra locacao

Os Blocos BM-POT-16 e 17 estao localizados a aproximadamente 41,5 km da
costa (Icapui — CE), estando os quatro pogos previstos situados em lamina d’agua
entre 1.400 e 2.400 m, e a aproximadamente 60 - 80 km da costa.

As atividades nestes blocos deverdo apresentar curta duracdo. A ordem dos
pocos a serem perfurados €é: Ararazul; Caja; Pitu e Papagaio. As estimativas sao
de cerca de 60, 70, 50 e 90 dias, respectivamente

A unidade de perfuracéo prevista para a atividade de perfuracdo é a NS-21
(Ocean Clipper). Esta sonda €& dotada de equipamento de posicionamento
dindmico, o que dispensa a necessidade de ancoragem da sonda.

E importante ressaltar que a unidade de perfuragdo possui uma atividade
rotineira, com uma equipe de profissionais permanente e que alguns impactos
como, por exemplo, a geracao de esgoto sanitario, ocorrem de maneira continua,
devendo ser avaliados desde a etapa de posicionamento até a etapa de
desativacao.

Os pocgos estdo programados para serem perfurados em quatro fases (Poco
Caja, sendo que trés fases ja foram perfuradas em 2001, ndo havendo, portanto,
geracdo de cascalho para este poco nas referidas fases) ou cinco fases (Pocgos
Ararazul, Papagaio e Pitu), sendo que nas duas primeiras ndo havera a utilizagéo
de riser. Nas duas primeiras fases serdo empregados fluidos de perfuracdo de
base aquosa de composicdo simplificada e nas trés ultimas poderdo ser
empregados fluidos de base aquosa ou fluidos de base sintética.

No caso de utilizacdo de fluido sintético, 0 mesmo ndo sera descartado,
retornando para a empresa fornecedora e sendo reaproveitado. Para a separacao
do fluido ndo-aquoso dos cascalhos, sera utilizado um sistema de separacao de
sélidos de alta eficiéncia, de modo a minimizar a concentracdo de fluido
associado aos cascalhos descartados.
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Com o objetivo de conhecer o comportamento da pluma de cascalho e fluidos
na coluna d’agua, bem como a extensao e altura das pilhas de depdsito no fundo
oceanico foi elaborada uma modelagem de dispersao de cascalho e fluido que se
encontra apresentada no Anexo I1.6-1 desse item. As simulacdes foram realizadas
para o Poco Ararazul e replicadas para os demais pocos. Para as simulagdes foi
considerada a utilizagdo de fluido sintético (BR-MUL) para as fases com riser.

Foram modeladas duas condi¢cdes sazonais — verao e inverno.

Foram identificadas para esta atividade as seguintes intervencdes (INAS)
principais:

- INA 1 — Posicionamento da unidade de perfuragao

- INA 2 — Atividade rotineira da unidade de perfuracéo

- INA 3 — Perfuracdo dos pocos

- INA 4 — Desativacdo da Atividade

As Alteracbes Ambientais resultantes (ALAsS) ou Acdes Geradoras de
Impactos sao:

- ALA 1 — Navegacéao da unidade de perfuracao

- ALA 2 — Geracdao e descarte de efluentes domésticos

- ALA 3 — Geragdo e descarte de residuos oleosos

- ALA 4 — Geracéao de residuos solidos

- ALA 5 — Emissao de gases

- ALA 6 — Geragdo de ruidos e vibragbes

- ALA 7 — Alteracdo na demanda de materiais, equipamentos e insumos

- ALA 8 — Transporte de materiais, insumos, residuos e pessoas

- ALA 9 — Geracéao de cascalho e deposicéo ao redor da cabeca dos pogos

- ALA 10 — Geracao da mistura fluido/cascalho e disposi¢cdo no mar

- ALA 11 - Geracédo e descarte de fluido excedente (possibilidade em caso
de utilizacdo de fluido base-agua nas fases com riser)

- ALA 12 - Disponibilidade de substrato artificial

- ALA 13 — Implantacédo da zona de seguranca da plataforma
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Os Impactos Ambientais (IMPs) identificados encontram-se abaixo
discriminados.

- IMP 1 — Variagdo da qualidade das aguas

- IMP 2 — Variacao da qualidade do ar

- IMP 3 — Variacdo da qualidade dos sedimentos

- IMP 4 — Interferéncia nas comunidades plancténicas

- IMP 5 — Interferéncia nas comunidades nectdnicas

- IMP 6 — Interferéncia nas comunidades bentbénicas

- IMP 7 — Variacdo da biodiversidade decorrente da bioincrustacdo na
unidade de perfuragao

- IMP 8 — Interferéncia no trafego terrestre, maritimo e aéreo

- IMP 9 — Variacdo da arrecadacéo tributaria

- IMP 10 - Pressdo sobre a Demanda por Servicos de Disposicao de
Residuos

- IMP 11 — Interferéncia na pesca

As figuras a seguir apresentam os fluxos de evento para cada intervencao
(INA) identificada. A Figura 11.6.2-2, especificamente, refere-se aos eventos
relacionados as atividades rotineiras da unidade de perfuracdo, ocorrendo,
portanto durante toda a atividade.

Navegacgéo da
Unidade de
Perfuragédo

IMP 5
Interferéncia nas
Comunid. Necténicas

> Interferéncia no
—) Trafego Terrestre,

Maritimo e Aéreo

vy

> Geragéo de
Ruidos e Vibragdes

Posicionamento
da Unidade de
Perfuracéo

Alteragao na
Demanda de
Materiais,
Equip. e Insumos

Variagdo da Arrecadagao
Tributéaria

Transporte de
Materiais,Insumos,
Residuos e
Pessoas

Figura l1.6.2-1 - Posicionamento da Unidade de Perfuracdo — Fluxo de Eventos
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Geragédo e Descarte
—> de Efluentes
Domeésticos o
Variag&o da
Qualidade das Aguas
3 [ Geracdo e Descarte
Residuos oleosos Variagdo da
— > .
\4 Qualidade do Ar
> Geragao de Interferéncia nas .
Residuos Sélidos Comunid. Plancténicas |
Atividade Rotineira
da Unidade de
Perfuragéo e
L 3 nterferéncia nas -
—> Emissao Comunid. Necténicas |
de Gases
Interferéncia no
GrmeEnds Trafego Terrestre,
— Mariti Aé
Ruidos e Vibragdes —
Press&o sobre a Demanda
por Servigos dg Disposigé@o
Transporte de de Residuos
> Materiais, Insumos
Residuos e
Pessoas e
— ariacéo da
Arrecadagéo Tributaria
Alteracdo na
> Demanda de
Materiais,
Equip. e Insumos
Figura I1.6.2-2 — Atividade Rotineira da Unidade de Perfuragéo - Fluxo de Eventos
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11.6 Bacia Potiguar

A descricdo dos impactos ambientais identificados por compartimento afetado, ao
longo das diferentes etapas da atividade, é apresentada a seguir:

Compartimento Fisico

> IMP 1 —Variacdo da Qualidade das Aguas

Dados obtidos em quatro campanhas oceanograficas realizadas na Bacia
Potiguar entre 2002 e 2004 para caracterizagdo e monitoramento ambiental
(PETROBRAS, 2006) indicaram que as aguas da Bacia Potiguar apresentam
caracteristicas oligotréficas, com elevados niveis de oxigenacdo, pH e da taxa de
penetracdo da luz; e baixas concentragdes dos nutrientes dissolvidos. O material
particulado em suspensao (MPS) apresentou uma variagdo sazonal definida, com
concentracfes mais elevadas proximas a costa. Considerando-se todas as
amostras coletadas o valor mediano de MPS foi de 1,27 mg.L™.

A variacdo da qualidade das aguas durante a operag¢do normal da atividade
poderd ocorrer em funcdo do langcamento de rejeitos na agua do mar, tais como
agua de drenagem, liquidos de limpeza, efluente sanitario, restos alimentares,
durante toda a atividade, e cascalho, cascalho com fluido agregado, e fluido base-
agua excedente (caso esse seja descartado se for utilizado nas fases com riser),
apenas durante a perfuracdo dos pocos.

E importante mencionar que serdo tomados procedimentos internos para
minimizacdo dos possiveis impactos, tais como sistema de tratamento de esgoto,
trituracdo de restos alimentares, separadores agua-Oleo, dentre outros. Além
disso, os rejeitos deverédo estar de acordo com as regulamentacdes brasileiras
para lancamento na agua do mar.

O lancamento de efluente sanitario e restos alimentares podera promover o
incremento temporario de matéria organica nas aguas oceanicas sabidamente
oligotroficas. Os descartes, contudo, serdo em pequena intensidade e seus
efeitos serdo localizados. De acordo com o item de descricdo da atividade o
sistema de tratamento produz padréo de descarga para o efluente de 15 kg/dia. A
estimativa de producdo de esgoto € de 28,2 m3/dia, considerando a tripulacdo
maxima do NS-21 de 120 pessoas e a média de esgoto gerado individualmente
de 235 L/dia.

Revisao 00
02/2010

Relatério
BR 00000000/00

AZCOM AZCOM

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Atividade de Perfuragdo Maritima nos Identificagéo e Avaliacéo dos Pag

I_—‘-I PETROBRAS Blocos BM-POT-16 e BM-POT-17 Impactos Ambientais 13/94

Bacia Potiguar 11.6

A capacidade de dispersdo das aguas oceanicas rapidamente dilui qualquer
efeito gerado pelo langamento desses efluentes, tornando os impactos resultantes
de pequena magnitude.

Os impactos de maior destaque ocorrerdo durante a perfuracdo dos pocos e
serdo os decorrentes do langamento de cascalho com fluido aderido e de fluido de
perfuracdo excedente (se ocorrer descarte no caso da utilizagcéo de fluidos base-
agua nas fases com riser). Nas primeiras fases da perfuracdo (fases 1 e 2), o
cascalho gerado sera despejado, diretamente, sobre o fundo oceanico,
juntamente com agua do mar e fluido base-agua de composicdo simplificada, e de
baixa toxicidade. Nas demais fases (3, 4 e 5) os cascalhos retornam a unidade de
perfuracdo e sédo separados dos fluidos através do sistema de separacdo de
sélidos, sendo em seguida descartados na superficie do mar através de um duto
de descarte, juntamente com residuos de fluido que ficaram aderidos. Para essas
fases serd utilizado fluido base-agua ou base sintética. O fluido sintético
excedente ndo sera descartado ao mar.

Os fluidos a serem utilizados somente poderdo ser descartados se forem
considerados aprovados de acordo com o limite de toxicidade praticado de 30.000
ppm para a toxicidade aguda (CL50-96h > 30.000 ppm).

Os fluidos base-agua e os cascalhos com esses tipos de fluidos, apdés o
descarte no oceano, se misturam e dispersam rapidamente devido ao elevado
hidrodinamismo do oceano tropical. As maiores particulas de cascalho afundam
rapidamente e a pluma do fluido, contendo particulas do tamanho da argila,
mistura-se na agua do mar e eventualmente alcanca o fundo, ou permanece na
coluna d'agua. Espera-se a ocorréncia de maiores concentragfes de solidos
préximo ao ponto de lancamento.

Com relagdo ao fluido sintético, sdo esperados impactos de menor
intensidade na qualidade das &guas. Os cascalhos com fluidos base-6leo e fluidos
sintéticos encontram-se “molhados com 6leo” e ndo se misturam eficientemente
com as aguas do corpo receptor. Eles tendem a se juntar, com 0s maiores
aglomerados afundando rapidamente (NEFF et al., 2000). De acordo com a EPA
(1999; 2000), a natureza dos fluidos sintéticos pode aumentar a agregacao entre
as particulas e alterar a velocidade de queda destas dentro da coluna d'agua,
causando uma concentracdo ainda maior de particulas nas areas mais proximas
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aos pocos. Neff et al. (2000) e Bernier et al. (2003) afirmam que o impacto na
coluna d’agua e nas comunidades pelagicas decorrentes do descarte de cascalho
com fluido sintético pode ser considerado desprezivel, tendo em vista a baixa
solubilidade em agua dos fluidos sintéticos e a baixa dispersédo na coluna d’agua.
Os cascalhos com fluidos sintéticos apresentam baixa permanéncia no ambiente
pelagico devido a rapida deposicao.

Segundo as simulacdes realizadas especificamente para esse estudo (Anexo
I1.6-1), as altas concentra¢cdes localizam-se muito proximas do ponto de descarte
e sua permanéncia na coluna d'agua estad limitada ao periodo de descarte.
Nenhum descarte de cascalho / fluido atingiu distancias superiores a 4 m com
valores de sélidos em suspensao superiores a 1 mg/L.

Para representar as concentracbes de soélidos na coluna d’agua referentes
aos fluidos de perfuracdo, foram selecionadas duas fases de perfuracéo,
consideradas mais criticas devido a maior vazao de descarte das mesmas para
os dois tipos de fluidos empregados — Fase Il (sem riser — fluido base agua) e
Fase Il (com riser — fluido base sintética).

Os resultados obtidos indicam que as concentracfes de sdlidos diminuem
rapidamente, com diluicdes de até 8,2 x 10’ vezes nas fases sem riser, e de até
4,2 x 10° vezes nas fases com riser. Na Fase 2, as concentracdes de sélidos
passaram de 72.880 mg/L para 0,000884 mg/L em cerca de 6,7 m do ponto de
descarte, para o cenario de verdo, e para 0,000946 mg/L em cerca de 6,5 m no
cenario de inverno. A influéncia significativa da pluma de sélidos em suspenséo
ocorre apenas na camada de fundo (até 5 m acima do fundo do mar). Para a Fase
3, a concentracdo inicial de 725.350 mg/L também diminui rapidamente,
alcancando valores entorno de 0,1767 mg/L em cerca de 10 m do ponto de
descarte, no cenario de veréo, e para 0,1691 mg/L, em aproximadamente 3,5 m,
no cenario de inverno. Nesta fase, a profundidade maxima onde existe influéncia
significativa da pluma de solidos em suspensao (valores superiores a 1 mg/L) é
de cerca de 2,0 m para ambos 0s cenarios.

As distancias até a concentracdo de 1 mg/L variaram de 3,0 (Fase Il — fluido
base sintética) a 4,0 m (Fase Il — fluido base &agua), enquanto que, para a
concentragdo de 5 mg/L, as distancias variaram de 2,7 (Fase Il — fluido base
sintética) a 3,5 m (Fase Il — fluido base agua).
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No que se refere, especificamente, ao descarte do fluido excedente, quando
este ocorre, estudos desenvolvidos em diversos locais tais como Golfo do México
(AYERS et al., 1980a), Oceano Atlantico (AYERS et al., 1980b), Pacifico (RAY &
MEEK, 1980, O'REILLY et al., 1989), dentre outros, corroboram com O0sS
resultados obtidos na modelagem realizada, visto que tem demonstrado que o
fluido de perfuracdo se dispersa rapidamente ap0s o descarte. Deve-se ressaltar
que os fluidos de perfuracdo descartados ao mar possuem diversos produtos
quimicos em sua composi¢cdo, o que pode gerar a alteracdo temporaria das
concentracfes naturais de alguns elementos, como o béario, o cadmio e o cromo,
integrantes de alguns tipos de baritina (EPA, 1999).

AvaliacOes da qualidade da agua durante o descarte de fluidos de perfuragédo
base-agua, contudo, indicaram que apenas a transmissao de luminosidade e a
concentracdo de sélidos em suspensdo apresentaram variacbes de valores
razoaveis, nas proximidades do ponto de lancamento. Ayers et al (1980a)
demonstraram que os valores de temperatura, salinidade, e oxigénio dissolvido
estiveram dentro da normalidade numa distancia de 45 m a partir do ponto de
descarga de fluido. Os autores encontraram concentracdes de soélidos em
suspensao em niveis de background em distancias de 350 e 590 m durante
descargas de fluido de perfuracdo de 44 m3/h e 80 m3/h, respectivamente.

Modelos numéricos da dispersao do fluido de perfuracdo corroboram com as
afirmacdes acima, ja que ilustram a rapida diluicdo do fluido apés a descarga, e
gue o aumento de sélidos na coluna d’agua € bastante localizado e tem duracao
limitada (SMITH et al., 2001).

Concluindo, a degradacdo da qualidade da agua, se d& principalmente em
funcado do descarte de cascalho e fluido de perfuracdo, que alteram a condicdo da
qualidade da &gua durante o tempo de solubilizacdo. O langcamento dos demais
rejeitos provoca alteracdes insignificantes na coluna d’dgua. Na determinacédo da
magnitude dos impactos sobre a qualidade das aguas nao se deve desconsiderar
o elevado hidrodinamismo da regido, que leva a alta capacidade de disperséo das
adguas oceanicas, gerando a diluicao de qualquer efeito negativo com relativa
rapidez.
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Dessa forma, durante todas as etapas da atividade os impactos na qualidade
das aguas foram considerados como de pequena magnitude, mesmo durante a
etapa de perfuracdo, quando havera descarte de cascalho com fluido agregado.
Em funcdo da baixa toxicidade dos fluidos de perfuracdo e do curto tempo de
permanéncia na coluna d’agua, ndo é esperada a contaminacdo do ambiente
marinho, apenas um aumento temporario e localizado da turbidez (NEFF et al,
2000).

No que diz respeito a importancia, a classificacdo também deve ser pequena,
para todas as etapas, pois os efeitos serdo localizados e temporarios e ndo se
manifestardo na regido costeira onde estdo situados ecossistemas de relevancia
ecolégica, e onde se desenvolvem atividades turisticas e pesqueiras. Vale
mencionar a boa qualidade das 4guas da regido, e a pouca probabilidade de
efeitos sinergéticos, visto o curto tempo de duracdo dos impactos e a grande
capacidade de autodepuracdo das &guas, verificada nas campanhas de
caracterizagdo e monitoramento realizadas na regido, onde s&o desenvolvidas
outras atividade de E&P.

Os atributos dos impactos ambientais resultantes sado resumidos nos quadros

seguintes.

Etapa de Posicionamento e Desativagao:

Acéo Geradora Efeitos Atributos
Negativo, direto, imediato,
temporario, reversivel, provavel,
local — pequena magnitude -
pequena importancia.

= Descarte de rejeitos no mar — Alteracdes das propriedades fisico-
efluentes domésticos e (quimicas e biologicas das aguas —
residuos oleosos (<20 ppm) Variacdo da qualidade da agua

Etapa de Perfuracéo:

Acéo Geradora Efeitos Atributos

= Descarte de rejeitos no mar —
efluentes domésticos e

. ~ . .. Negativo, direto, imediato,
residuos oleosos, cascalho, Alteragdes das propriedades fisico- L . 3
. . . L . , temporario, reversivel, provéavel,
mistura fluido/cascalho, fluido quimicas e biolégicas das aguas — .
local — pequena magnitude -

excedente (caso ocorra Variagdo da qualidade da agua
descarte se for utlizado nas
fases com riser).

pequena importancia.
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» IMP 2 - Variacdo da Qualidade do Ar

Os impactos ambientais na qualidade do ar decorrerdo principalmente das
emissfes de gases vinculadas ao funcionamento de exaustores de maquinas e
turbinas a diesel, e a queima de hidrocarbonetos durante o teste de poco, quando
este é realizado. A principal fonte de emissdo atmosférica do navio-sonda NS-21
serd proveniente da queima de diesel maritimo nos motores a combustdo. A
gueima de combustivel € necesséria para a geracdo de energia elétrica utilizada
na area de acomodagdo, cozinha, banheiro e nas operacdes de perfuracao.

A energia elétrica € gerada a partir de 7 motores diesel de 20 cilindros, que
realizam a queima do combustivel transformando a energia das expansfes dos
gases nos pistdes em energia mecanica, com capacidade de prover 2,5 MW. Os
geradores transformam esta energia mecanica em energia elétrica que
abastecera o navio.

Para o célculo das emissdes atmosféricas foram utilizados dados de emisséo
obtidos a partir de informacdes do SIGEA (Sistema de Gestdo de Emissbes
Atmosféricas) para a NS-21, no periodo de janeiro a julho de 2009.

Poluentes Emisséo (kg/h)
NOx 205,82
CcO 47,06
SO, 69,36
CO, 9.944,80
CHa 6,05
MP 6,05
Fonte: SIGEA — Petrobras (2009). Emiss@es da NS-21 no periodo de janeiro a

julho de 2009

Vale mencionar que 0s motores de combustdo interna presentes no navio-
sonda passam por manutencdo preventiva para trabalhar sempre regulados a
eficiéncia maxima, minimizando-se as perdas de combustivel e emissbées
atmosféricas descontroladas.

E importante ressaltar, também, que n&o serdo incinerados residuos solidos
ou efluentes liquidos a céu aberto na unidade de perfuracdo, ndo sendo geradas,
desta forma, emissdes atmosféricas relacionadas a este processo.
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Os impactos ambientais na qualidade do ar deverdo ser temporarios, locais, e
de pequena magnitude (intensidade) visto que os gases emitidos ndo chegaréo a
causar uma contaminacdo do ambiente e estardo concentrados no local de
trabalho, podendo ser dispersos pelos ventos locais. Caso sejam encontrados
indicios de hidrocarbonetos, podera ser realizado o teste de formag¢édo durante a
etapa de perfuracéo, elevando a emissdo de gases no local, mas ainda assim
pode-se dizer que a magnitude dos impactos sera pequena.

No que diz respeito a importancia, a classificacdo também é pequena, mesmo
considerando possiveis efeitos sinergéticos com outras atividades de E&P em
Curso na regiao, ja que as operacdes se dardo em alto mar, em area localizada, e
0s gases gerados nédo atingirdo as areas urbanas.

Os atributos dos impactos ambientais resultantes para todas as etapas da

atividade séo resumidos no quadro seguinte.

Etapas de Posicionamento, Perfuragéo e Desativagéo:

Acéo Geradora Efeitos Atributos
Negativo, direto, imediato,
* Funcionamento de exaustores Emissdo de gases na atmosfera — temporario, reversivel, provéavel,
de maquinas e turbinas diesel Variagéo da qualidade do ar local - pequena magnitude -

pequena importancia.

» IMP 3 - Variagdo da Qualidade dos Sedimentos

No que se refere a qualidade dos sedimentos verificada atualmente na
Bacia Potiguar, dados obtidos em quatro campanhas oceanograficas realizadas
entre 2002 e 2004 (vide item 11.5.1.3) para caracterizacdo e monitoramento
ambiental indicaram que o0s teores de matéria organica, hidrocarbonetos
aromaticos (16 HPAs) e alifaticos (totais, MCNR, resolvidos e
n-alcanos) séo baixos. As concentracdes de metais encontram-se dentro da faixa
reportada para outros setores da plataforma continental nordeste em estudos
anteriores, e no limite inferior da faixa de concentracdo reportada para a
plataforma sudeste brasileira. Os valores sdo consistentes com (i) auséncia de
fontes naturais (terrestres ou marinhas) significativas na regido e (ii) um ambiente
altamente dindmico e sem tendéncia ao acumulo de matéria organica no fundo,
como representado pela presenca de sedimentos grosseiros e ricos em

carbonatos.
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Durante a fase de perfuracdo, o lancamento de fluido de perfuracdo e
cascalho poderd causar variagdes na qualidade dos sedimentos, no que diz
respeito a alteracdes granulométricas e a contaminagdo por metais e outros
constituintes dos fluidos.

E importante ressaltar que, dependendo do tipo de fluido a ser utilizado —
fluido base-agua ou fluido base-sintética, os impactos esperados podem ser
diferentes. A composicao basica de qualquer fluido de perfuracdo € funcao do tipo
de base utilizada (aquosa, oleosa ou sintética) e da mistura de aditivos variados
que definem as propriedades do fluido (GERRARD et al., 1999). Atualmente, os
fluidos sintéticos e os fluidos aquosos sdo mais amplamente utilizados por
possuirem moléculas mais solUveis e serem mais facilmente degradaveis (PATIN,
1999).

As duas primeiras fases da perfuracdo (Fases | e Il) apresentam cascalho
com apenas um residuo de fluido base-agua com composi¢do simplificada e de
baixa toxicidade. Nessas nao é provavel a contaminacdo do sedimento, sendo
esperada apenas uma modificacdo da granulometria em funcdo do cascalho
descartado. Os resultados da modelagem de dispersdo de cascalho/fluido para
essas fases demonstraram que a espessura maxima de cascalho atingida é de
cerca de 30 cm (Fase Il) nas vizinhancas do poc¢o (cerca 6,0 m na direcdo sul).
Para Fase |, a espessura dos depésitos ficou em cerca de 7,0 cm
(aproximadamente 3,0 m na direcdo sudeste) Os depdsitos decorrentes dos
descartes das sec¢des com riser, modelados considerando a utilizacdo de fluido de
base-sintética, formaram pilhas com espessuras inferiores a 0,25 cm e mostraram
uma tendéncia a maior deposicdo a norte-noroeste (verdo) e a norte-nordeste
(inverno). Considerando a integracdo de todos os resultados observa-se que a
espessura maxima de cascalho atingida é de aproximadamente 33,7 cm no verao
e de 34,3 cm no inverno (principalmente devido ao descarte da fase Il) nas
vizinhancas do poco (cerca de 3,0 - 6,0 m na direcédo sul/sudeste). Considerando
espessuras iguais ou superiores a 1 mm, a area total dos depdsitos no cenario de
verdo foi de 145.126 m?, e no cenario de inverno foi de 140.974 m?, sendo que
99% das mesmas apresentou depdsitos com espessuras inferiores a 6,5 cm (vide
Anexo 11.6-1).
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Os resultados obtidos no projeto MAPEM (2004) demonstram que a
composicdo granulométrica do sedimento realmente sofre alteragbes devido a
perfuracdo de pogos exploratérios em A&guas ultra-profundas, devido
principalmente ao depdsito de cascalhos e a variacdo dos teores de areia e argila,
além da concentracdo de argilo-minerais. Entretanto, estas alteracdes foram
sentidas de forma mais intensa em distancias de até 150 m do poco perfurado.

Os efeitos do lancamento de fluido de perfuracdo base-agua no sedimento,
aderido aos cascalhos, nas fases com riser, quando ocorrem, normalmente sao a
longo prazo, causando uma contaminacdo quimica por metais pesados,
principalmente bario, cromo, cobre, niquel, chumbo e zinco (BREUER et al.,
2004). A concentracdo dos metais, apesar de pouco significativa, € geralmente
maior em sedimentos proximos a unidade de perfuracdo, decrescendo com a
distancia. Em ambientes de alta energia os metais tendem a se dispersar e serem
diluidos rapidamente para concentragcdes de background em sedimentos. A
propria movimentacdo das correntes e o fato do descarte ser feito em alto mar
(profundidades superiores a 1.000 m), facilita a sua dispersédo. Essa dispersao
pode ocasionar uma diminuicdo da concentracdo das substancias quimicas
presentes na mistura cascalho/fluido, o que minimiza este impacto ao longo do
tempo. Vale ressaltar que os resultados obtidos pela Petrobras nos estudos de
caracterizacdo ambiental e monitoramento na Bacia Potiguar indicaram que a
composicdo dos sedimentos, caracterizada pelo elevado teor de areia e pelas
baixas concentracdes de matéria organica, refletem o carater ndo deposicional do
ambiente estudado.

Mudancas puramente fisicas vém sendo descritas na alteracdo da textura do
sedimento mais freqientemente do que incremento de toxicidade. De acordo com
varios autores (SMITH, NEFF, MENZIE e outros), ndo ha significativos efeitos de
toxicidade apds perfuracao, principalmente quando o fluido de perfuracdo utilizado
€ de base-agua. A distribuicdo espacial das acumula¢des de cascalho/fluido no
fundo oceéanico é governada pelas correntes de fundo predominantes (BREUER
et al., 1999), com eixo principal na direcdo da corrente residual (VAN HET
GROENEWOUND et al., 1999 apud ABILIO, 2004).
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Os metais pesados oriundos dos fluidos geralmente se apresentam sob uma
forma quimica que limita a sua solubilidade e sua biodisponibilidade para o
ambiente, estando presentes na forma sélida ou complexados, apresentando
baixa disponibilidade (NEFF et al.,, 2000). De acordo com levantamentos
realizados por Smith (2001), o béario, e outros metais, além de ndo terem
demonstrado efeitos de bioacumulacdo, ndo tem apresentado biomagnificacdo na
cadeia trofica. Segundo Breuer et al. (2004), a composicéo final das acumulacées
de cascalho/fluidos no sedimento sera fungédo dos processos biogeoquimicos que
ocorrem no sedimento marinho, resultantes das diferentes taxas de degradacao
dos diferentes produtos quimicos e dos teores de matéria organica e oxigénio
dissolvido presentes no sedimento.

Com relagcdo aos efeitos do lancamento de fluido de perfuracdo base-
sintética, quando ocorrem, normalmente sdo também a longo prazo, causando
uma contaminacdo quimica, por metais pesados (que sSao 0S mMesmMos
encontrados nos fluidos de perfuracdo base-agua), sendo maior em sedimentos
proximos a unidade de perfuracdo. Segundo Neff (2000), a acumulacdo do
cascalho no sedimento de fundo € dependente de uma complexa interagdo do
nivel e massa de descarga, coluna d’agua (profundidade), estrutura da corrente
da coluna d’agua e do tipo de fluido sintético e cascalho. Os fluidos sintéticos
assentam mais rapidamente que os fluidos base-agua, e por conseqiéncia
dispersam menos na coluna d’agua, acumulando mais no sedimento marinho
préoximo ao local de descarga. De acordo com Neff et al. (2000), o empilhamento
do cascalho com fluido sintético varia amplamente, desde néo evidente até 3 m
de altura.

De acordo com Neff et al. (1999), e segundo a EPA (1999, 2000), os
compostos organicos dos fluidos sintéticos sdo rapidamente biodegradados em
ambientes oxigenados. Porém, este processo diminui a concentracdo de oxigénio
da camada superficial do sedimento, transformando-a em andxica e
comprometendo as condi¢cdes de sobrevivéncia da comunidade bentonica local.
Na auséncia de oxigénio, bactérias e fungos anaerdbicos desenvolvem-se,
continuando a biodegradacdo dos compostos (apesar desta ser mais lenta que
em condicbes aerbbicas), e garantindo uma consideravel produgdo orgéanica
neste local (NEFF et al., 2000).
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A partir do exposto, pode-se dizer que a magnitude do impacto na
gualidade dos sedimentos serda média visto que € possivel a ocorréncia de
contaminacao quimica, e alteracdo granulométrica, nos sedimentos préximos ao
ponto de descarte. A importancia sera pequena, considerando que o efeito
guimico no sedimento sera bastante localizado. Além disso, a movimentagcado das
correntes, e o fato do descarte ser feito em alto mar, facilita a dispersdo dos
cascalhos com fluido agregado. Essa dispersdo pode ocasionar uma diminuicdo
da concentracdo das substancias quimicas presentes na mistura cascalho/fluido,
0 que minimiza este impacto ao longo do tempo. Vale lembrar que atividade esta
localizada a aproximadamente 60 - 80 km da costa e em |amina d’agua superior a
1000 m (entre 1400 e 2400 m), que o ambiente € altamente dindmico e sem
tendéncia ao acumulo de matéria organica no fundo, e que é provavel a
recomposicdo do meio ambiente em funcdo da circulacdo oceéanica. Ressalta-se,
também, que os dados obtidos pela Petrobras durante o programa de
caracterizagao ambiental e monitoramento (PETROBRAS, 2006) nédo indicaram
influéncia das atividades de exploracdo e producdo de 6leo e gas sobre a
concentracédo de metais traco e elementos maiores nos sedimentos da plataforma
continental na Bacia Potiguar, sugerindo ndo haver efeito sinergético com as
demais atividades ocorrentes na Bacia.

Os atributos dos impactos ambientais resultantes sao resumidos no quadro

seguinte.
Acéo Geradora Efeitos Atributos
Alteracdes das propriedades fisico- Negativo, direto, imediato,
Geracao da mistura fluido/cascalho quimicas dos sedimentos — temporario, reversivel, provavel,
e descarte no mar Variacéo da qualidade dos local — média magnitude -
sedimentos pequena importancia.
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Compartimento Biota Marinha

Durante a atividade em questéo, diversas intervencées causam interferéncias
na biota marinha, tais como o descarte de rejeitos, emisséo de ruidos, vibracdes e
gases, iluminacédo, dentre outros. Essas interferéncias podem levar a fuga,
estresse, e/ou perda de organismos.

Especificamente durante a perfuracdo dos pocos, had ainda o descarte de
cascalho e fluido de perfuracdo. Cabe ressaltar, com base nas simulacbes
realizadas — dispersdao de cascalho e fluido de perfuracdo - que os efeitos da
atividade de perfuracdo estardo restritos as proximidades dos pocos, nao
atingindo os ecossistemas costeiros, tais como 0s estuarios, manguezais, praias e
restingas.

A seguir sdo apresentados 0s impactos avaliados como passiveis de
ocorréncia.

» IMP 4 - Interferéncia com as Comunidades Planctdnicas

Os possiveis impactos sobre as comunidades planctdnicas serdo decorrentes
principalmente de alteracBes das propriedades fisico-quimicas das aguas em
funcdo do lancamento de rejeitos. Além dos rejeitos gerados pela atividade
rotineira da unidade de perfuracdo — efluente sanitario, residuos alimentares,
efluentes liquidos ndo perigosos — presentes em todas as etapas da atividade, na
etapa de perfuracdo, ocorre também o descarte de cascalho com fluido base-
agua ou sintético e, talvez, de fluido base-agua excedente (possibilidade no caso
de utilizacdo de fluido base-agua nas se¢fes com riser).

O lancamento de efluentes sanitarios e residuos alimentares podera
promover o incremento temporario de matéria organica nas aguas, tornando
disponivel micronutrientes para o fitoplancton, com conseqiente aumento da
produtividade primaria local (APPEA Education Site). Porém, estas alteracfes
serdo verificadas apenas nas camadas superiores da coluna d’dgua, onde a
escassez de nutrientes é fator limitante para o crescimento do plancton (LALLI &
PARSONS, 1993). Ressalta-se que o efluente sanitario é tratado antes do
lancamento e os restos de alimentos sdo triturados, a fim de que os limites
preconizados pela Resolucdo CONAMA n° 357/05 sejam atendidos. A capacidade
de dispersdo das dguas marinhas rapidamente dilui qualquer efeito gerado pelo
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lancamento desses efluentes, tornando os impactos resultantes temporarios, de
muito pequena intensidade, e restritos a area da unidade de perfuracdo e seu
entorno.

Dentre os impactos ambientais previstos para as comunidades planctonicas,
o descarte de cascalho e fluido, durante a etapa de perfuracdo dos pocos,
constitui o principal impacto decorrente das atividades de perfuracgéo.

No que se refere aos soélidos combinados na coluna d’agua, apés o descarte
as concentracdes com valores significativos normalmente permanecem proximas
ao ponto de lancamento, decrescendo rapidamente com o distanciamento da
fonte. Possivelmente, depois de encerrada a atividade de perfuracdo, nao
ocorrerdo concentracdes de solidos em suspensao em niveis detectaveis ou que
causem aumento de turbidez na coluna d’dgua (Vide IMP 1 — Variacdo da
gualidade das aguas), retornando o ambiente rapidamente ao seu equilibrio
original.

A reducdo da intensidade de luz no corpo d’dgua em funcdo do aumento da
turbidez pode influenciar, temporariamente, a capacidade fotossintética dos
organismos fitoplancténicos. No entanto, observa-se que 0S impactos nos
organismos plancténicos, no que diz respeito a este fator serdo irrelevantes, ja
gue o aumento da turbidez sera pouco significante e limitado, principalmente, ao
entorno do ponto de lancamento durante o descarte de fluidos com cascalhos
agregados. Com relacdo as fases sem riser deve ser acrescentado que devido a
profundidade em que ocorrera 0 evento — de 1400 a 2400 m, ndo se espera
impactos sobre o fitoplancton.

Para o zooplancton, as consequéncias do langamento do cascalho deveréo
estar relacionadas principalmente com a diminuicdo da concentracdo do
fitoplancton, ou seja, da oferta de alimento. Além disto, um possivel impacto direto
ocorreria sobre os organismos filtradores, que eventualmente poderiam ter seus
aparatos filtradores entupidos pelos solidos em suspenséo, dificultando a
alimentacédo do organismo.

Os impactos nos organismos planctonicos serdo irrelevantes, contudo de
maior intensidade no caso do cascalho agregado a fluido base-agua, em que os
organismos estardo expostos aos componentes do fluido, e, adicionalmente, ao
aumento da turbidez nas proximidades do ponto de descarte. No caso do
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descarte de cascalhos com fluidos base-6leo ou sintéticos, a exposi¢cdo na coluna
d’agua é minima, visto que os cascalhos encontram-se com fluido sintético
adsorvido que, por ter caracteristicas hidrofébicas, ndo se mistura eficientemente
com as aguas do corpo receptor. Eles tendem a formar agregados que se
depositam mais rapidamente (NEFF et al., 2000).

Quanto aos efeitos toxicos, deve-se destacar que os fluidos a serem
utilizados somente poderéo ser descartados se forem considerados aprovados de
acordo com o limite de toxicidade praticado de 30.000 ppm para a toxicidade
aguda (CL50-96h > 30.000 ppm), e a grande capacidade de dispersao das aguas
marinhas, o que torna os efeitos de pequena intensidade.

Muitos estudos sobre impactos ambientais de descartes de fluidos base-agua
tém mostrado que a toxicidade do fluido é baixa, ndo sendo esperados efeitos
adversos em organismos pelagicos de aguas oceanicas. No que diz respeito aos
efeitos dos cascalhos com fluidos sintéticos espera-se que sejam inferiores
aqueles com fluidos base-agua devido a sua baixa toxicidade (similar ou inferior a
toxicidade do fluido base-agua), e ao reduzido tempo de exposicdo, uma vez que,
conforme ja mencionado, ocorre um rapido afundamento dos aglomerados de
cascalhos com fluidos sintéticos (NEFF et al., 2000).

No que se refere ao descarte de fluido excedente, estudos realizados por
AYERS (1994), para modelagens de descarte de 160m3/h de fluido de perfuragéo,
consideraram que a concentracdo de solidos em suspensdo decresceu
rapidamente, reduzindo duas ordens de grandeza em menos de 1 minuto e em
uma distancia inferior a 10 m. Considerando a presenga de organismos
planctbnicos se deslocando com as correntes atuantes no local durante o
momento em que o descarte esteja ocorrendo, 0 tempo maximo que este
organismo seria exposto a concentracbes superiores ao valor de toxicidade
minimo seria de aproximadamente 1,2 minutos, tendo em vista a velocidade
média das correntes superficiais. Baseado nesta andlise, o descarte de fluidos de
perfuracdo apresenta um potencial toxico pouco significativo na coluna d’agua.

As simulagbes de dispersédo do cascalho e fluido mostraram que ocorre um
decaimento rapido na concentracdo de solidos com o distanciamento da fonte de
langamento. Segundo os resultados obtidos, em uma distancia de cerca de 4 m
do ponto de descarte, a pluma de solidos em suspenséo alcanca concentracdes
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da ordem de 1 mg/L. As altas concentracfes localizam-se muito proximas do
ponto de descarte e sua permanéncia na coluna d’agua esta limitada ao periodo
de descarte.

A reduzida toxicidade dos fluidos de perfuracdo, o reduzido tempo de
exposi¢do a concentragfes potencialmente toxicas e o reduzido volume de agua
afetado, claramente indicam que efeitos biolégicos significativos na coluna d’agua
sao bastante improvaveis.

Concluindo, os impactos ambientais resultantes das atividades de perfuragao
estardo restritos a area de descarte de efluentes sanitarios, restos alimentares
triturados, de fluido e da mistura fluido/cascalho, e deverdo ser temporarios e de
pequena magnitude (intensidade), mesmo durante a etapa de perfuracdo, quando
ocorrera descarte de cascalho e fluido de perfuracdo. Vale ressaltar a grande
capacidade de dispersdo das aguas marinhas, e a baixa toxicidade dos fluidos
gue serdo utilizados. Deve ser considerada, também, a improbabilidade de
alteracdes na estrutura das comunidades plancténicas, principalmente devido ao
curto periodo de vida, a alta taxa reprodutiva dos organismos plancténicos, e ao
dinamismo das correntes que deslocam as comunidades planctonicas,
compensando assim uma possivel reducdo de organismos na area afetada. Os
resultados obtidos pela Petrobras no programa de caracterizacdo ambiental e
monitoramento na Bacia Potiguar (PETROBRAS, 2006) indicaram um efetivo
processo de diluicdo, em consequéncia da dindmica oceanografica local, que
mantém uma renovacao constante das aguas e processos de mistura, podendo
se dizer que a area apresentou uma grande capacidade de autodepuracao.

A importancia deste impacto foi classificada também como pequena,
principalmente em funcdo de sua curta duracdo e pontualidade, da presenca na
area de estudo de outros ambientes marinhos com caracteristicas fisicas e
biolégicas semelhantes ao que serd impactado, e do fato das espécies ocorrentes
ndo serem endémicas da Bacia Potiguar, e sistema costeiro adjacente. O
inventario do fitoplancton na Bacia Potiguar (PETROBRAS, 2006), indicou uma
composicdo taxondmica complexa e diversificada, caracteristica de ambiente
oligotrofico tropical, destacando o grupo das diatomaceas como o mais abundante
tanto qualitativamente como quantitativamente. Para o zooplancton, os resultados
obtidos estdo dentro do que seria esperado para uma regido tropical sob
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influéncia das &guas oligtréficas da Corrente Sul-Equatorial. A analise do
ictioplancton também evidenciou uma comunidade tipica de regibes tropicais
costeiras, com influéncia de espécies oceanicas na margem da plataforma
continental. Adicionalmente, as conclusdes dos estudos de caracterizacao
ambiental, e monitoramento, realizados na Bacia Potiguar (PETROBRAS, 2006),
indicaram um ambiente altamente dindmico e com grande capacidade de
autodepuracdo das aguas, o que dificulta possiveis efeitos sinergéticos com as
demais atividades de E&P em curso na Bacia.

Os atributos dos impactos ambientais resultantes sdo resumidos no quadro
seguinte.

Etapa de Posicionamento e Desativacao:

Acéo Geradora Efeitos Atributos
Alteragbes das propriedades Negativo, indireto, imediato,
fisico-quimicas das &guas — temporario, reversivel,

— Descarte de rejeitos no mar -—

- . Variacdo da qualidade das aguas provavel, local — pequena
efluentes domésticos e residuos oleosos o .
- Interferéncia nas magnitude - pequena
comunidades planctonicas importancia.

Etapa de Perfuragéo:
Acédo Geradora Efeitos Atributos

Descarte de rejeitos no mar -—
efluentes domeésticos, cascalho,

Alteragdes das propriedades fisico- Negativo, indireto, imediato,

. . ) quimicas das aguas — Variagdo da temporario, reversivel,
mistura fluido/cascalho, fluido de lidad q 3 rovavel  local equena
perfuragcdo excedente (possibilidade qual aAe. as aguas. - P L bed

e . Interferéncia nas comunidades magnitude - pequena
no caso de utilizacdo de fluido base . . A
planctdnicas Importancia.

agua).

» IMP 5 — Interferéncia com as Comunidades Nectonicas

Os impactos ambientais sobre as comunidades nectbnicas ocorrerdo durante
todas as etapas da atividade. Serdo gerados, principalmente, pelo deslocamento
da unidade de perfuracdo, durante as etapas de posicionamento e desativacao,
pela movimentacdo das embarcacdes de apoio, durante toda a atividade bem
como, pela prépria atividade rotineira da sonda e perfuracdo dos pocos (atrito da
broca de perfuracdo na rocha e operacdo de maquinas e equipamentos). Os
ruidos, vibracdes e iluminacdo gerados poderdo causar interferéncias no
comportamento da fauna do entorno.
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Os impactos serdo decorrentes, também, de maneira insignificante, de
alteracdes das propriedades fisico-quimicas das aguas em funcéo do langcamento
de rejeitos, incluindo o cascalho/fluido (durante a etapa de perfuracédo), e do
descarte de residuos organicos. Além disso, deve ser considerada a criacdo de
uma area sombreada e de refugio em funcdo do posicionamento da sonda nas
areas de perfuracdo e a possibilidade de colisdo de organismos com as
embarcacoes.

Motores de popa (outboards) produzem ruidos que podem gerar de 150 a 175
dB re 1uPa, sob a agua. Os navios de grande porte emitem sons durante transito
geralmente na faixa dos 170 a 190 dB re 1puPa em freqUéncias muito variaveis
(PROJETO BALEIA FRANCA, 2003). Independentemente da classe da
embarcacdo, o ruido produzido aumenta sensivelmente com o aumento da
velocidade desenvolvida. Vale ressaltar, contudo, que o nimero de embarcacdes
envolvidas na atividade € reduzido (2 embarcac¢fes de apoio e 1 dedicada), e que
as embarcacOes envolvidas estardo operando em baixas velocidades e em uma
rota maritima ja estabelecida. Estdo previstas cerca de duas viagens por semana.

Ruidos, vibracdes e iluminacdo de forma isolada ou conjunta, podem vir a
causar o abandono temporario da area. E importante mencionar, contudo, que a
partir de um determinado momento, certas espécies de peixes acabam
assumindo a acustica local como ritmos normais do ambiente onde vivem. Em
contrapartida, outras espécies expostas por periodos curtos ou longos a sons de
origem antropica podem sofrer alteracdes comportamentais, bem como sofrer
perdas tempordrias ou permanentes de audicdo (POPPER, 2003; SCHOLIK.&
YAN, 2002; AMOSER. & LADICH, 2003). Os ruidos e vibracdes causados pela
perfuracdo podem causar estresse aos peixes que por ventura utilizem o local
como zona de alimentag&o. As consequéncias serdao o afugentamento dos peixes,
gue é temporario (APPEA Education Site).

No caso de mamiferos marinhos, é sabido que ruidos intensos podem causar
estresse e interferir na comunicacdo entre individuos (MOORE & CLARKE 2002;
NATIONAL ACADEMIES, 2003; RUSSEL, 2002; CANADA-NEWFOUNDLAND &
LABRADOR OFFSHORE PETROLEUM BOARD, 2006, dentre outros). A primeira
reacdo, entretanto, é fugir da area perturbada. O registro da biota marinha nas
imediacbes de unidades de perfuragcdo, no entanto, tem indicado que o0s
organismos nao tém sido influenciados negativamente com a presenca da
plataforma.
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No que se refere, ao peixe-boi marinho (Trichechus manatus), presente no
litoral do Ceara, entre Iguape e Jericoacoara, € em toda a regido costeira do
estado do Rio Grande do Norte, ressalta-se que, sdo pouco reativos aos ruidos
gerados por embarcacdes por possuirem o sistema auditivo pouco sensivel as
frequéncias mais baixas (SCRIPPS INSTITUTION OF OCEANOGRAPHY, 2005).
Os peixes-boi sdo, na maior parte do tempo, animais silenciosos, apresentando
somente um coédigo simples de cliqgues e gritos de alta frequéncia. As
vocalizacbes ocorrem, em geral, somente em situacdes de medo, protesto e
aproximacéo sexual, embora existam vocalizagcdes mais elaboradas em situagdes
especificas, como a comunicacdo entre fémea e filhote (RICHARDSON et al.,
1995). Desta forma, o impacto de ruidos na comunicacéo destes animais pode ser
considerado relativamente pequeno. Adicionalmente, a distribuicdo destes
animais esta restrita a regides costeiras rasas, bem distantes das areas onde
serdo realizadas as atividades de perfuracdo dos Blocos BM-POT-16 e BM-POT-17.

Da mesma forma que ocorre com 0os mamiferos marinhos, os ruidos no matr,
gerados pelas embarcacfes e atividades de perfuracdo, podem ocasionar o
afastamento ou afugentamento das espécies de quelbnios, que porventura
transitam na area proxima a atividade.

Outro evento que deve ser considerado, embora com probabilidade de
ocorréncia remota, é a possibilidade de colisdo de cetaceos e sirénios com as
embarcacgdes operantes na regido de estudo.

Considera-se que no caso de cetaceos, 0 maior problema seja em relacao
aos filhotes, visto que mesmo barcos de porte relativamente pequeno podem, em
caso de colisdo, causar ferimentos graves ou mesmo a morte desses organismos
(PROJETO BALEIA JUBARTE, 2003). Este evento, contudo, tem muito baixa
probabilidade de ocorréncia, pois, além do reduzido nimero de embarcacdes e
das mesmas operarem em baixas velocidades na area, esses organismos
possuem grande capacidade de locomocao, podendo facilmente desviar das rotas
das embarcacoes.

Quanto aos sirénios, Richardson et al. (1995) e Gerstein (2002) relatam o alto
indice de colisbes envolvendo esses organismos e embarca¢cfes. A mesma falta
de sensibilidade auditiva as freqiéncias mais baixas que torna os peixes-boi
pouco reativos aos ruidos gerados pelas embarcacdes, limita sua percepcéo a
aproximagdo das mesmas, 0 que o0s torna especialmente vulneraveis a colisdes
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acidentais. O fato de habitarem aguas rasas, raramente visitando areas com
profundidades superiores a 12 metros, também contribui para o elevado niumero
de colisbes. Entretanto, na regido em estudo, este evento tem muito baixa
probabilidade de ocorréncia. A atividade de perfuracdo é prevista para lamina
d’agua de cerca de 1.400 — 2400 m, profundidades muito superiores aquelas de
maior ocorréncia de sirénios. O transito de embarcacfes em aguas rasas e com
maior probabilidade de ocorréncia de peixes-boi, ocorrera somente durante o
trajeto das embarcacdes dos portos de apoio (Guamaré — RN e Paracuru - CE)
para a area dos blocos, e vice versa. Ressalta-se que o reduzido ndmero de
embarcacdes envolvidas na atividade (2) ndo representa um aumento significativo
no trdfego maritimo da regido, principalmente nas proximidades do porto, onde
esses animais podem ser encontrados. Além disso, estdo previstas poucas
viagens semanais (aproximadamente 2 viagens).

Com relacdo as tartarugas marinhas, a area de estudo constitui area
comprovada de ocorréncia das cinco espécies encontradas na costa brasileira. As
espécies Chelonia mydas e Eretmochelys imbricata sdo as espécies mais
importantes na regido, e utilizam areas do estado do Rio Grande do Norte para
reproducdo, embora se observe um predominio de “registros ndo reprodutivos”.
Cabe ressaltar, contudo, que a atividade ocorrera a cerca de 60 - 80 km de
distancia da costa, e que as tartarugas tém habitos mais costeiros, havendo baixa
probabilidade de interferéncia da atividade de perfuragdo nas tartarugas.

Ressalta-se que as bases de apoio - pier de Guamaré (RN) e o porto de
Paracuru (CE) - possuem um movimento regular de barcos de variados portes, e
para dar apoio a atividade de perfuracdo sdo previstas apenas duas
embarcacoes, que operardo em baixas velocidades.

No caso do descarte de rejeitos, destaca-se o descarte da mistura fluido-
cascalho durante a etapa de perfuracdo. Nao séo, contudo, esperados impactos
significantes sobre a comunidade nectdnica, visto que os efeitos ficardo restritos
ao entorno da unidade de perfuracédo, e que a capacidade de natacdo desses
organismos permite que 0os mesmos se desloquem para outros locais em
condicBes de perturbacdes. Além disso, muitos estudos tém demonstrado que
nado sao esperados efeitos adversos do descarte de cascalhos e fluidos em
organismos pelagicos em aguas oceanicas (NEFF et al., 2000).
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O descarte de residuos organicos pode levar a um incremento temporario na
fauna de peixes no entorno da unidade de perfuragdo, visto que haverd uma
maior disponibilidade de alimento. Deve se ressaltar, contudo, que esse
incremento sera altamente pontual e bastante temporario, sem causar impactos
na comunidade como um todo.

Devido ao curto tempo de desenvolvimento da atividade (de 50 a 90 dias por
poco), e a localizacao pontual, os efeitos negativos sobre a biota estaréo restritos,
principalmente, as comunidades presentes na area de entorno da unidade de
perfuracdo e embarcacfes. Sao temporarios e reversiveis, visto que as condicdes
naturais serdo restabelecidas com o encerramento da acdo geradora. Os
impactos ambientais resultantes serdo de pequena magnitude, pois os ruidos e
vibracbes ndo serdo de grandes proporc¢des, ocorrendo em curto intervalo de
tempo.

Além disso, devido a grande capacidade de locomocao desses organismos,
eles normalmente se afastam da fonte de ruido em longas distancias, nao
permitindo, com isso, a ocorréncia de maiores impactos. Ressalta-se, também, a
baixissima probabilidade de ocorréncia de colisdo dos mamiferos marinhos com
as embarcacodes/unidade de perfuracao.

A importancia do impacto, foi considerada como grande, visto a ocorréncia
comprovada na regido de espécies ameacadas de extingdo como a baleia-jubarte
(Megaptera novaeangliae), o cachalote (Physeter macrocephalus), o peixe-boi
marinho (Trichechus manatus), algumas espécies peixes, além das tartarugas
marinhas - tartaruga-verde ou aruana (Chelonia mydas), tartaruga-de-pente
(Eretmochelys imbricata), tartaruga gigante ou tartaruga-de-couro (Dermochelys
coriacea), tartaruga-cabecuda (Caretta caretta) e, tartaruga-oliva (Lepidochelys
olivacea). Ressalta-se que ndo sdo esperadas variagbes na estrutura das
comunidades nectbnicas, tanto no que se refere a abundancia de organismos,
como no que diz respeito a diversidade de espécies. Podem, contudo, ocorrer
pequenas alteracbes comportamentais, principalmente em relacdo a mamiferos
marinhos que utilizam a area. Adicionalmente, nesse caso, devem ser
considerados possiveis efeitos sinergéticos com as demais atividades de E&P em
curso na Bacia Potiguar. Atualmente seis blocos na bacia estdo em fase de
perfuracdo exploratoria, e quinze campos encontram-se em atividade de
producdo. Ndo pode se desconsiderar as atividades dos barcos de apoio e a
emissao de ruidos e efluentes por estas atividades.
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Os atributos dos impactos ambientais resultantes sao resumidos a seguir.

Etapas de Posicionamento e Desativagao:

Acéo Geradora Efeitos Atributos
= Navegacdo e posicionamento . . . .
g .Q P ~ . . o Negativo, direto, imediato,
da unidade de perfuragao = Ruidos, vibracgdes e luz L )
N L L . , temporario, reversivel,
= Operagdo de maquinas e Variagdo da qualidade das éaguas — . .
. . . provavel, regional — pequena
equipamentos Interferéncia nas comunidades .
- a magnitude — grande
= Transporte de  materiais, nectonicas . A
. . importancia.
insumos, residuos e pessoas
Etapa de Perfuragéo:
Acéo Geradora Efeitos Atributos
= Perfuracdo da rocha
= QOperacdo de maquinas e , . N Negativo, direto, imediato,
P g: q = Ruidos, vibracges e luz 9 o )
equipamentos . . temporario, reversivel,
. = Variacdo da qualidade das , .
= Descarte de rejeitos no mar e ) . provavel, regional — pequena
. A aguas — Interferéncia nas .
residuos organicos magnitude - grande

. comunidades nectbnicas . . .
= Transporte de materiais, importancia.

insumos, residuos e pessoas

» IMP 6 - Interferéncia nas Comunidades Bentonicas

Os resultados obtidos no conjunto das campanhas oceanogréaficas
realizadas pela Petrobras na Bacia Potiguar, entre 2002 e 2004 (PETROBRAS,
2006), indicam uma area bastante complexa do ponto de vista estrutural, com
caracteristicas de funcionamento claramente dominadas pela presenca de
rodolitos que conferem alta diversidade e densidade em regido tropical
oligotréfica. O acumulo de biomassa evidenciado pelas elevadas densidades
faunisticas e predominancia de facies biogénicas confere papel de destaque ao
compartimento bentonico e provavelmente condiciona as variagdes dos outros
compartimentos, planctonico e nectbnico, a partir de suas relacoes.

Os impactos passiveis de ocorréncia sobre as comunidades bentbnicas sao
decorrentes do descarte de cascalho com fluido de perfuracdo base-agua ou
base-sintética, durante a etapa de perfuracao.

O sedimento do assoalho marinho é o substrato das comunidades
bentbnicas, podendo ser considerado como o principal compartimento de depdsito
dos residuos oriundos da atividade de perfuracdo. A deposicao de cascalho sobre
o fundo oceanico pode afetar de forma bastante significativa a fauna béntica, que
esta presente ndo apenas na superficie do sedimento (epibentos) como também
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na parte interna do substrato (endobentos). Os efeitos decorrentes da deposicao
deste material sobre os organismos do fundo podem provocar diferentes
respostas da fauna béntica.

A deposicdo de cascalho sobre o assoalho oceanico podera provocar
impactos sobre o bentos de trés naturezas distintas: impacto fisico, provocado
pelo acumulo de cascalho sobre o assoalho oceanico; impacto quimico,
decorrente da presenca do fluido base agua ou sintético adsorvido ao cascalho,
que se torna disponivel para a biota marinha apos sua deposi¢cdo; e impactos
bioquimicos, referentes a diminuicdo da concentracdo de oxigénio no sedimento
decorrente da degradacdo do fluido. Estes impactos sdo descritos a seguir, de
forma a proporcionar um melhor entendimento dos aspectos inerentes a cada
etapa da perfuracéo.

Impacto fisico — sedimentacédo do cascalho

A maioria das espécies da fauna epibéntica € composta por formas vageis, ou
seja, com alguma capacidade de locomocao, e que podem escapar quando as
condicbes do meio tornam-se adversas. Ja as formas que constituem o
endobentos possuem limitada capacidade de locomocéo e, portanto, sdo mais
vulneraveis a este tipo de alteracdo do meio. Tais espécies, em sua maioria,
vivem enterradas no sedimento dentro de galerias internas ou em tubos e mantém
apéndices projetados em direcdo a massa d’agua, tais como sifdes, tentaculos e
cerdas, responsaveis por mecanismos de respiracao e alimentacao.

Alteracdes no sedimento ou na camada de agua adjacente podem gerar
impactos nos organismos componentes da fauna endobentdnica, que devido a
sua restrita capacidade de locomocéo, sdo mais vulneraveis as alteracbes do
ambiente. Um exemplo desse tipo de impacto é o soterramento dos tubos e
galerias dos anelideos poliquetas, que constituem um grupo abundante da fauna
béntica. Por outro lado, os organismos vageis da epifauna sdo menos suscetiveis
ao impacto da sedimentacao do cascalho.

O cascalho lancado proximo ao fundo durante as primeiras fases de
perfuragcdo, principalmente, pode provocar variagbes na composicao
granulométrica do sedimento. Levinton (1995) relata que o tipo de sedimento
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pode afetar extremamente a comunidade bentbnica nele estabelecida, sendo que
o tamanho das particulas do sedimento tem funcdo importante na composicéo e
diversidade das comunidades bentbnicas de aguas profundas (ETTER &
GRASSLE, 1992 apud MAPEM, 2004).

Com relacdo as diferentes secdes de perfuragdo, o impacto fisico do
soterramento do bentos serd mais representativo nas fases iniciais, sem riser,
guando o descarte de cascalhos é feito diretamente no fundo oceanico (segundo
a simulacdo realizada para essas fases espera-se uma altura maxima para 0s
depdésitos de cerca de 30,0 cm decorrente do descarte da fase Il. Nas demais
secoes os rejeitos serdo langados em profundidades de cerca de 1400 - 2400 m,
onde é esperada uma maior dispersao do fluido/cascalho até atingir o fundo do
mar (segundo a simulacdo realizada para as secfes com riser espera-se uma
altura maxima para os depositos inferior a 0,25 cm). A integragdo total dos
resultados indicou espessuras maximas de deposi¢ao igual a 33,7 cm no verao, e
34,3 cm no inverno (cerca de 3,0 - 6,0 m na direcao sul/sudeste), e uma area total
dos depésitos de 145.126 m? no cenario de verdo, e de 140.974 m?, no cenario de
inverno, sendo que 99% das mesmas apresentaram espessuras inferiores a
6,5 cm (vide Anexo I1.6-1).

No caso do descarte de cascalhos com fluidos base-6leo ou sintéticos, deve-
se observar que os fluidos de perfuracdo sintéticos, por ter caracteristicas
hidrofobicas, ndo se misturam eficientemente com as aguas do oceano receptor.
Eles tendem a formar agregados que se depositam mais rapidamente (NEFF et
al.,, 2000; BERNIER et al., 2003), o que podera afetar mais diretamente a
comunidade bentbnica. Entretanto, os pequenos volumes envolvidos e o0s
resultados da modelagem matemética demonstram que esta alteracdo € de
pequena intensidade.

De acordo com SMITH (2001), o recobrimento do fundo pelo cascalho
descartado pode causar a morte de organismos, principalmente do macro e
megabentos, por soterramento e asfixia. Porém estes efeitos sdo verificados
principalmente para as comunidades que habitam as proximidades do ponto de
langcamento, especialmente em regides de aguas rasas, 0 que é corroborado por
diversos autores (HOUGHTON et al.,1980; MENZIE et al., 1980; EPA, 1999,
2000; UKOOA, 2001).
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Outro aspecto que deve ser avaliado € a presenca de material em suspensao,
efeito provocado pela liberacdo de cascalho no ambiente, que pode gerar
impactos representativos em organismos filtradores como o0s corais de aguas
profundas (ROBERTS, 2000).

Alteragdes na composicdo do sedimento podem modificar a estrutura das
futuras comunidades que irdo recolonizar da area, o que é corroborado pelos
resultados obtidos pelo Projeto MAPEM (2004). Em MAPEM (2004) foi
evidenciada a diminuicdo apds a perfuracdo da densidade de crustaceos e
poliquetas (grupos mais abundantes encontrados) devido as alteracdes do
sedimento e sufocacao fisica dos organismos. Adicionalmente, os resultados
obtidos no monitoramento do poco Eagle, localizado em aguas ultra-profundas da
Bacia de Campos, evidenciaram que apés a perfuracdo houve dominéancia de
organismos oportunistas e de detritivoros tubicolas, em detrimento dos
organismos vageis detritivoros de superficie e sub-superficie (MAPEM, 2004).

Impacto quimico — efeitos de substancias toxicas dos fluidos sobre o
bentos

No que diz respeito ao langcamento da mistura fluido/cascalho nas sec¢des de
perfuracdo com riser, deve-se considerar que, além da possibilidade de deposicao
do cascalho sobre os organismos, existe a possibilidade de contaminagcdo com o0s
fluidos de perfuracdo. E importante ressaltar que na atividade de perfura¢éo nos
Blocos BM-POT-16 e 17 poderéao ser utilizados fluidos base-agua e sintético.

De acordo com Smith (2001), além dos efeitos imediatos gerados pela
sedimentacao do cascalho de perfuracédo, a comunidade bentbnica podera sofrer,
em meédio-longo prazo, o efeito da contaminacdo quimica do sedimento. A
deposicdo do cascalho com fluido de perfuracdo aderido/adsorvido no fundo
oceanico pode disponibilizar compostos quimicos para o sedimento, e, muitas
vezes, para 0s organismos bentdnicos, sobretudo os detritivoros.

Por outro lado, para serem utilizados e descartados os fluidos terdo que
apresentar baixo potencial toxico. Especificamente para o fluido base-agua, o
descarte e posterior diluicdo e dispersdo do fluido no oceano garantem que 0s
efeitos toxicos sentidos pela comunidade bentdnica serdo pouco significativos.
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Segundo Smith et al. (2001), embora efeitos fisicos e bioldgicos pudessem
ser verificados no fundo marinho, estes estariam restritos ao entorno do ponto de
lancamento. As concentragbes de bério sdo normalmente elevadas nos
sedimentos préximos ao ponto de langcamento, contudo os metais presentes nos
fluidos, incluindo o bério, encontram-se em formas quimicas que limitam em muito
sua solubilidade e a sua disponibilidade para os organismos, informacdo essa
corroborada por Olsgard & Gray (1995).

Vérios autores, em estudos sobre os efeitos do descarte de fluido base-agua
na comunidade bentbnica, relataram a auséncia de efeitos mensuraveis, ou
efeitos toxicos pouco significativos (DAAN & MULDER, 1993; MENZIE, 1980;
HOUGHTON et al., 1980; MARIANI et al.; 1980 e BOTHNER et al., 1985; NEFF et
al.,1989). Desta forma, para o presente estudo, pode-se considerar o impacto por
descarte de cascalho/fluido base-agua pouco significativo, jA que ndo se espera
efeitos quimicos diretos.

Ressalta-se que segundo a simulagao cascalho/fluido, o acimulo maximo no
fundo, nas secfes com riser, sera de no maximo 0,25 cm. Como ja mencionado, a
integracdo total dos resultados indicou uma éarea total maxima de depdsitos de
145.126 m? (cenario de verdo), sendo que 99% das mesmas apresentaram

espessuras inferiores a 6,5 cm.
Impacto bioquimico — efeitos da degradacé&o dos fluidos no sedimento

Segundo EPA (2000), um fator importante na avaliagdo dos impactos
ambientais do descarte de fluidos e cascalhos é o potencial para bioacumulacgéo.
No entanto, de acordo com levantamentos realizados por Smith (2001), o bario e
outros metais, além de ndo terem demonstrado efeitos de bioacumulac¢do, nédo
tem apresentado biomagnificagcdo na cadeia trofica. De uma forma geral, os
fluidos base-agua apresentam pequeno potencial de bioacumulacéo.

Assim como j& descrito para os fluidos base-agua, os fluidos de perfuragédo
sintéticos possuem baixa bioacumulacdo e toxicidade, sendo muitas vezes a
toxicidade inferior a apresentada para o fluido base-agua. As substancias-base
dos fluidos sintéticos, além de hidrofébicas, tém muito baixa biodisponibilidade
aos organismos marinhos, possuindo reduzido ou nenhum risco de bioacumular
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nos tecidos. A tendéncia do cascalho com fluido sintético aderido é de assentar
no assoalho marinho rapidamente, sendo a persisténcia dos compostos organicos
associados ao fluido o principal fator impactante a comunidade benténica local
(BERNIER et al., 2003).

Estudos indicam que muitos dos efeitos prejudiciais por altas concentragoes
de cascalhos com fluidos sintéticos nos sedimentos sdo causados mais pelo
enriguecimento de nutrientes, e a resultante queda de oxigénio nos sedimentos
por biodegradacdo microbiologica, do que pela toxicidade das substéncias dos
fluidos. Se houver altas concentracfes de fluidos sintéticos nos cascalhos, maior
€ a biodegradacédo dos produtos quimicos organicos presentes no fluido.

De acordo com Bernier et al. (2003), a baixa solubilidade dos compostos
sintéticos dificultam a bioacumulacdo em organismos marinhos. Adicionalmente, a
rapida biodegradabilidade dos compostos organicos leva a diminuicdo do tempo
de exposicao dos organismos aos componentes do fluido.

Ressalta-se também que o cascalho de perfuracdo com fluido de perfuracédo
sintético aderido a ser utilizado na perfuracao dos pocos nos Blocos BM-POT-16
e 17 ir4 passar por um sistema completo de tratamento a bordo da sonda,
composto por hidrociclones, centrifugas e secador de cascalho, a fim de garantir a
maxima remocéao do fluido adsorvido ao cascalho. Desta forma, o percentual de
fluido sintético aderido ao cascalho descartado no mar devera ser inferior a 6,9%.

O enriquecimento orgénico resultando na anoxia do sedimento causa a
eliminacdo de espécies sensiveis, aumentando a colonizacdo por um grande
namero de espécies tolerantes e oportunistas. A recuperacao inicia-se quando a
matéria organica do sedimento diminui e o potencial redox aumenta. Em alguns
casos, 0 aumento da matéria organica, ap0s perfuracdo, pode inclusive atrair
peixes demersais (NEFF, 2000).

Fechhelm et al. (1999) relatou um aumento dos grupos Polychaeta e
Gastropoda, apés perfuracdo com fluido sintético. O autor postulou que a
biodegradagéo deve ter sustentado a atividade bacteriana a um certo nivel que
pode ter influenciado o aumento de organismos tolerantes da macrofauna. Smith
et al. (1991), observou apds a perfuragcdo, um aumento do polychaeta Capitella
capitata, espécie oportunista.
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Consideracfes Finais

Ressalta-se que mesmo que haja uma diminuicdo de organismos bentdnicos,
apos a perfuracao, decorrente de todos os impactos a que esta comunidade esta
submetida, a recolonizacédo serd répida, primeiro por organismos oportunistas,
depois pelas demais espécies que vao retornando, tanto via imigracao quanto via
reproducdo, reestruturando a comunidade. Em regides tropicais (aguas quentes),
como a area de estudo, a reestruturacdo da comunidade é mais rapida. Segundo
varios autores, dentre eles Smith (2001), foi relatado que a recolonizacdo da
comunidade bentbnica se da de forma acelerada, podendo, dessa forma,
considerar os impactos citados como temporarios.

Podemos concluir que os impactos ambientais resultantes das atividades de
perfuracdo estardo restritos a area dos pocos e seu entorno, mas deveréo ser de
média magnitude, pois mesmo considerando-se que provavelmente ndo havera
alteracao significativa do substrato marinho (vide IMP 3 — Variacdo da Qualidade
do Sedimento), e conseqglentemente na estrutura da comunidade bentdnica, a
perda de organismos é certa.

Quanto a importancia dos impactos ambientais, estes podem ser avaliados
como de grande importancia considerando-se (i) a alta sensibilidade do fator
ambiental afetado; (i) as trés naturezas nas quais a comunidade bentbnica
podera ser afetada, sendo que as trés podem ocorrer simultaneamente; e que (iii)
a recolonizagdo que podera ocorrer na area afetada podera ser feita por outras
espécies que nao as afetadas.

Vale ressaltar que os resultados obtidos nas campanhas oceanograficas
realizadas pela Petrobras na Bacia Potiguar, nao indicaram evidéncias
significativas de um efeito negativo direto dos contaminantes, hidrocarbonetos ou
metais, sobre a comunidade bentbnica, apesar das atividades de E&P em curso
na regido (atualmente 6 blocos com atividade de perfuragcdo exploratoria /
avaliacdo e 15 campos de producédo), descartando possiveis efeitos sinergéticos
decorrentes das varias atividades.

E importante mencionar, também, a impossibilidade dos ambientes costeiros
ecologicamente relevantes virem a ser afetados pela atividade durante a
operacdo normal, visto o afastamento dos pocos previstos em relacdo a costa
(cerca de 60 - 80 km).
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Os atributos dos impactos ambientais resultantes sao resumidos a seguir.

Acéo Geradora Efeitos Atributos

- Variagdo da composicao

- Geracgao de cascalho e deposicao ao granulomgtnca Negativo, direto, imediato,
- Recobrimento do fundo e

redor da cabeca dos pogos L temporaério, reversivel,
contaminagao

- Geracao da mistura fluido/cascalho e ) provavel, local - média
. . - Danos ao substrato marinho .
descarte a partir da superficie . magnitude - grande
- Perfuracao da rocha o ) importancia.
Interferéncia nas comunidades

bentbnicas

» IMP 7 - Variacao da biodiversidade decorrente da bioincrustagcéo na

plataforma

Deve ser considerada, na etapa de perfuracdo, a introducdo de espécies
exdticas no ambiente, através de larvas de organismos que se encontram
incrustados na unidade de perfuracéao.

As espécies exoticas ou aléctones sdo organismos que foram introduzidos
em ambientes fora de sua area de distribuicdo original, de forma acidental ou
proposital. Entretanto, para uma espécie exdtica se estabelecer, todo o ciclo de
vida do organismo dever4d ser fechado, a partir das seguintes etapas:
1) incrustacdo do organismo na unidade de perfuracdo na regido de origem;
2) sobrevivéncia dos organismos as condicfes ambientais durante a viagem;
3) sobrevivéncia dos organismos as condicdes ambientais da regido importadora;
4) capacidade de reproducdo destes organismos no novo ambiente; 5) namero
minimo de individuos que possibilite estabelecimento e manutencdo de uma nova
populacdo; e por ultimo, 6) a capacidade para sobreviver as interacdes bioticas
com as populacdes nativas do novo ambiente (DE PAULA, 2002).

Esses organismos, que vém incrustados na unidade de perfuracdo, em casos
extremos podem levar ao desaparecimento de espécies nativas por competicao e
predacao.

De acordo com De Paula (2002) e De Paula & Creed (2004), os corais
escleractinios Tubastraea coccinea e T. tagusensis, espécies exéticas ao litoral
brasileiro, jA conseguiram se estabelecer nos ecossistemas costeiros brasileiros,
como resultado de introducBes antropicas, ja tendo sido encontrados incrustando
plataformas e navios. Podem ser citados também, os moluscos bivalves Corbicula

fluminea, C. largillierti, Limnoperna fortunei e Isognomon bicolor, o cirripédio
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Megabalanus coccopoma e o siri Charybdis hellerii (De Paula, 2002). O coral
escleratineo Tubastrea coccinea foi reportado também por FENNER & BANKS
(2004) como espécie introduzida em plataformas de petréleo no Golfo do México.

Segundo o MMA (2006) no Brasil ja ocorreu a introducdo de espécies
exoticas como o mexilhdo-dourado proveniente da Asia. Além destes, pode-se
destacar o caranguejo Carcinus maenas e 0 poliqueto Sabella spallanzani
(oriundos da Europa) e dinoflagelados toxicos dos géneros Gymnodinium e
Alexandrium (oriundos do Japéo), que causaram prejuizos a pesca e a aquicultura
industrial (SILVA et al., 2002). De acordo com a instituicdo citada, no Brasil ha
relato de estabelecimento do caranguejo-aranha Pyromaia tuberculata, tendo sido
detectado no Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Parana.

A unidade de perfuragdo a ser utilizada nos Blocos BM-POT-16 e 17
encontra-se em territério nacional. Dessa forma, as espécies incrustadas
provavelmente sdo comuns as aguas brasileiras, e dificiimente chegaréo a causar
algum desequilibrio ecolégico. Ressalta-se, também, que a area em questédo
possui caracteristicas oligotroficas, ndo favoraveis ao desenvolvimento de
espécies oportunistas. Até o momento os relatos de espécies introduzidas se
deram na regido costeira, onde as mesmas encontram melhores condi¢cdes para
seu desenvolvimento visto a maior oferta de nutrientes.

Outro fato a ser considerado decorrente da permanéncia da unidade de
perfuracdo no local da perfuracdo € a criacdo de um substrato artificial para a
comunidade bentbnica, possibilitando um incremento temporario na abundéancia
da fauna local. Durante esta fase, rapidamente um grande numero de larvas de
organismos bentbnicos se fixa a estrutura da unidade de perfuracéo,
estabelecendo uma comunidade neste novo substrato consolidado disponivel,
promovendo com isto a atragao de peixes e aves.

Atividades de monitoramento em plataformas de perfuracdo tém relatado que,
em relacdo aos peixes, a presenca da unidade de perfuracdo e a incrustacdo
biolégica presente em sua por¢cdo submersa servem como um recife artificial que
atrai pequenos e grandes peixes. Cria-se, assim, temporariamente, uma
importante cadeia tréfica no local, permitindo o aparecimento de cardumes
residentes de dourado, atum, albacora, sardinhas, entre outros.
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Pode-se considerar esse impacto como de grande importancia devido as
caracteristicas inerentes ao mesmo que estdo vinculadas a variagcdo da
biodiversidade. No entanto, considerando-se que a unidade de perfuragéo ja se
encontra em aguas brasileiras, e tendo em vista o tempo de permanéncia da
unidade de perfuragdo na locacdo, considera-se improvavel a eliminacdo de
espécies e o desequilibrio ecolégico, o que classifica o valor da magnitude como
pequena.

Os atributos dos impactos ambientais resultantes sdo resumidos a seguir.

Acédo Geradora Efeitos Atributos
Negativo, indireto, retardado,
Bioincrustacdo na estrutura da permanente, irreversivel,
Disponibilidade de substrato artificial unidade de perfuracéo improvavel, regional -
— Variacao da biodiversidade pequena magnitude — grande
importancia.

Compartimento Socio-Econdmico

» IMP 8 - Interferéncia no Trafego Terrestre, Maritimo e Aéreo

As atividades de transporte e posicionamento da unidade de perfuracao,
durante a etapa de posicionamento, bem como de embarque/desembarque de
pessoal, e a circulacdo de embarcacdes de apoio, durante toda a atividade,
deverdo interferir no trafego regional, tanto terrestre, como maritimo e aéreo.

Em termos do transporte rodoviario, a interferéncia devera se restringir as
vias de acesso a area das bases de apoio — pier de Guamaré no Rio Grande do
Norte e porto de Paracuru no Ceard, estando esta interferéncia vinculada ao
aumento do numero de veiculos pesados, como caminhes, transportando
insumos e suprimentos dos pontos de origem até as bases operacionais. Os
impactos ambientais passiveis de ocorréncia deverdo ser de pequena magnitude,
vinculados as viagens de carretas durante um curto periodo de tempo, e de
pequena importancia, devido a utlizacdo de uma unidade de perfuracdo ja
montada, sem a necessidade do transporte rodoviario de pecas e equipamentos
de grande porte para sua montagem.

Quanto ao transporte maritimo, em decorréncia da localizacdo dos pontos
previstos para o posicionamento da sonda — a cerca de 60 — 80 km da costa, 0s
impactos ambientais ocorrerdo nas rotas Pier de Guamaré (RN) e Porto de
Paracuru (CE) — Blocos BM-POT-16 e 17, predominantemente na area dos
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terminais das bases de apoio. Estes podem ser avaliados como temporarios e de
pequena magnitude e importancia, uma vez que a regido possui um movimento
intenso de embarcacbes com diversos fins (transporte de passageiros,
embarcacdes de pesca, navios mercantes, dentre outras) e que serdo alocadas
apenas duas embarcacdes na atividade (uma embarcacdo de apoio e uma
embarcacao dedicada).

No tocante ao transporte aéreo, 0s provaveis impactos ambientais estarao
vinculados a interferéncia no trafego aéreo regular, devido ao aumento da
circulacdo de helicépteros, j& que o transporte de pessoal de/para a unidade de
perfuracdo sera realizado através da utilizacdo de helicopteros.

Devido ao baixo numero de viagens de veiculos terrestres e de viagens
maritimas e aéreas previstas, este impacto é classificado como pouco provavel,
de pequena magnitude e de pequena importancia em todas as etapas,
principalmente considerando que ja existe trafego de caminh&es nas vias urbanas
das cidades de Guamaré e Paracuru, e o trafego maritimo e aéreo existente na
regido.

Os atributos do impacto ambiental para todas as etapas da atividade séo
apresentados no quadro a seguir:

Acéo Geradora Efeitos Atributos
Negativo, direto, imediato,
— Transporte de materiais, Interferéncia no trafego temporario, reversivel, provavel,
insumos, residuos e pessoas. (rodoviario, maritimo e aéreo) regional — pequena magnitude -

pequena importancia.

» IMP 9 - Variacdo da Arrecadacéao Tributéria

Este impacto estard vinculado a aquisicdo de materiais, equipamentos e
insumos durante as etapas de posicionamento e perfuracdo, o que acarretara em
um aumento da arrecadacdo tributaria pelo pagamento de impostos e taxas,
municipais e estaduais.

Os impactos resultantes sdo avaliados como temporarios, reversiveis, e de
pequena magnitude, face ao volume a ser arrecadado, em qualquer das etapas
da atividade. A importancia, entretanto, foi avaliada como média, uma vez que a
arrecadacdo de tributos implica sempre em um potencial incremento da
capacidade de investimentos do Poder Publico.

Os atributos do impacto ambiental sdo apresentados no quadro a seguir:
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Acéo Geradora Efeitos Atributos
Positivo, indireto, imediato,

—Aguisicdo de materiais, - - L temporario, reversivel, provavel,
g & . Variagao da Arrecadacao Tributaria -p P .
equipamentos e insumos regional — pequena magnitude —
média importancia.

» IMP 10 - Pressao sobre a Demanda por Servi¢cos de Disposicao de
Residuos

Os residuos solidos gerados nas operagfes em unidades de perfuracdo podem
ser classificados em trés tipos distintos: (i) contaminados por 6leo ou produtos
toxicos; (i) ndo contaminados e (i) ambulatorial. Esse impacto ocorre,
principalmente, durante as etapas de perfuracdo e desativagéo da atividade.

No caso dos Blocos BM-POT-16 e 17, estes residuos serdo transportados por
empresas especializadas, qualificadas e devidamente autorizadas pelo 6rgéo
publico responsével, tendo destinacdo especifica de acordo com sua tipologia. O
volume e a frequiéncia de geracdo destes residuos geralmente ndo sdo grandes,
gerando impactos de ordem desprezivel e temporarios na operacionalidade das
empresas de coleta e disposicado final, sem comprometimento das localidades
receptoras dos residuos.

Deste modo, os impactos ambientais resultantes foram avaliados como de
pequena magnitude, devido a quantidade de residuos a ser produzida e de pequena
importancia visto a capacidade dos servicos de disposicdo e tratamento ofertados
na regido.

Os atributos dos impactos ambientais resultantes sao resumidos a seguir.

Acéo Geradora Efeitos Atributos
Negativo, direto, imediato,
N temporario, reversivel,
- . Presséo sobre a demanda por . . .
Geragéo de residuos . . . . improvavel, regional — pequena
servigos de disposicao de residuos .

magnitude - pequena

importancia.

» IMP 11 - Interferéncia na Pesca

Nas fases de posicionamento e perfuragdo, principalmente, poderdo ser
gerados impactos sobre as atividades pesqueiras devido ao estabelecimento da
zona de exclusdo (um raio de 500 m ao redor da unidade de perfuragéo),
implicando em restricdo temporaria do desenvolvimento de qualquer atividade que
nao seja inerente a perfuracao.
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Experiéncias anteriores demonstram que nao é incomum o0s pescadores
desrespeitarem as normas existentes quanto a zona de exclusdo, exercendo a
atividade pesqueira em areas préximas a plataforma, colocando em risco nédo s6 a
operacdo da mesma, mas também a préopria seguranca da embarcacao.

As perfuracdes que ocorrerdo nos Blocos BM-POT-16 e 17 serdo realizadas
entre as profundidades de 1.400 e 2.400 m e a cerca de 60 - 80 km da costa.
Nesse espaco maritimo poderdo ocorrer interferéncias com o0s pescadores
artesanais nas pescarias do peixe voador e dourado e, atum. As pescarias do
peixe voador e dourado séo realizadas por botes a vela, com jereré e engodo
para o peixe voador e linha de méo para o dourado, na area apds a quebra da
plataforma continental e sobre o talude. Os principais municipios identificados,
nas proximidades das areas onde ocorrerdo as perfuracées, que praticam esse
tipo de pesca sdo Caicara do Norte, Galinhos e Macau. A pesca do atum é
realizada com vara e isca artificial por embarcacdes motorizadas de Areia Branca.
Essas embarcacdes pescam em areas ocedanicas, principalmente nos bancos
oceanicos existentes nas regides norte e nordeste da costa brasileira.

A possibilidade de interferéncia em uma atividade vinculada ao sustento de
familias, associado aos possiveis efeitos sinergéticos com outras atividades de
E&P na Bacia Potiguar (atualmente 6 blocos encontram-se em fase de perfuracao
exploratoria e 15 campos em producdo), define a grande importancia deste
impacto. Este, contudo, terAd pequena magnitude, uma vez que a atividade de
perfuracdo é pontual, acarretando em uma éarea de exclusdo de apenas 500
metros ao redor da plataforma.

Sao apresentados a seguir, 0s atributos relacionados ao impacto ambiental.

Acéo Geradora Efeitos Atributos
Negativo, direto, imediato, temporario,
- Reducdo da area de Pesca reversivel, provavel, regional -

- Implantacdo da zona de
seguranca de 500 m ao redor

- Conflito de uso equena  magnitude — rande
da plataforma; p d A g g
importancia.
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[1.6.2.4 - Possibilidade de Ocorréncia de Acidentes

Neste item € realizada uma analise dos acidentes passiveis de ocorréncia, e
seus possiveis efeitos sobre os diversos compartimentos, considerando sempre a
pior hipotese. Uma andlise quantitativa completa de impactos, neste caso, é
impossivel, visto que os possiveis efeitos de um acidente serdo dependentes do
tipo e da proporcéo do acidente.

Para a avaliacdo dos impactos passiveis de ocorréncia em caso de acidentes,
nao se leva em conta a probabilidade de ocorréncia do acidente, e sim a do
impacto, caso o acidente ocorra. Portanto, as probabilidades de toque do 6leo na
costa, expressas em percentagens, estdo associadas a um derramamento
acidental decorrente do “cenario de pior caso”, tal como definido pela Resolucdo
CONAMA n° 398.

Ressalta-se que, com base na analise historica de acidentes, as atividades de
exploracdo e producdo apresentam pouca relevancia em relacdo aos grandes
derramamentos de 6leo. Segundo estudos desenvolvidos pelo Instituto
Australiano de Petrdleo, apenas 14% do 6leo encontrado no mar sédo diretamente
atribuidos a industria mundial de petrdleo, sendo destes, 2% decorrentes de
derramamentos ocorridos na fase de exploracdo, objeto deste estudo, e 0s 12%
complementares provenientes de derramamentos de petroleiros na fase de
transporte de petréleo e derivados.

Com relacdo a frequéncia média de ocorréncia dos diferentes tipos de
acidente em unidades navio-sonda, a tipologia acidental mais freqlente esta
relacionada a dano estrutural (20 x 107 unid./ano), seguido de colisdo/contato
acidental entre embarcacdes relacionadas a atividade com a unidade de
perfuracdo (16,67 x 1073 unid./ano), incéndio (13,33 x 10 unid./ano), e falhas de
maquinas (11,67 x 103 unid./ano). Blowouts (10 x 10° unid./ano) e demais
problemas nos pocos (11,67 x 1073 unid./ano), apresentaram, em conjunto, cerca
de 21,67 x 107 ocorréncias por unidade/ano.

Da série histérica apresentada, verifica-se ainda que 55% dos registros de
acidentes/incidentes com unidades moveis provocam danos de pequena
relevancia. Para as unidades méveis, o tipo de vazamento mais frequente (cerca
de 50%) esta relacionado com liberacdo de gas, representando consequéncias
menos severas para 0o ambiente marinho. Em seguida aparecem os tipos de
liberagéo classificados como 6leo leve e dleo e gas.
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Os volumes de dleo envolvidos em caso de vazamento tendem a ser
pequenos. Considerando casos de liberagBes acidentais de 6leo cru, diesel ou
outras substancias quimicas em unidades moveis em todo o mundo, no periodo
de 1980-1997, a quantidade liberada em 49,3% dos casos ficou entre 0 — 11 m3.

Para a analise completa do cenario acidental tem que ser considerado o
resultado da modelagem de transporte de Oleo, efetuada de forma bastante
conservadora (Anexo 1l.6-2). Foram realizadas simulacdes, probabilistica e
deterministica, de dispersdo de 6leo contemplando as variacdes sazonais nas
condi¢bes ambientais.

As simulacfes do cenario ambiental mais critico consideraram o vazamento
continuo de 2.400 m? derramado ao longo de 30 dias (80 m*/dia), correspondente
a perda de controle do poco (blowout por 30 dias), conforme define a Resolugéo
CONAMA N° 398/08. Apos os 30 dias de vazamento foram ainda simulados mais
30 dias para observacdo da deriva do 0leo, totalizando 60 dias (1440 horas) de
simulacdo. As simulacbes foram realizadas utilizando-se um éleo cru de 41,9°
API, tendo sido desenvolvidas para 2 (dois) cenarios sazonais, verao e inverno.
Para as simulacdes foi considerado o ponto mais extremo dos blocos, o mais
proximo da costa.

Além da simulacdo de blowout, foram ainda realizadas simulacfes para
vazamentos de pequeno e médio volume, 8 m® e 200 m®, respectivamente.
Nesses casos as simula¢des duraram 30 dias.

Todas as simulacdes realizadas ndo levam em conta as acdes provenientes
de Planos de Contingéncia e Planos de A¢cdes Emergenciais.

Para o vazamento de 8 m*, no cenario de verdo a deriva do 6éleo ocorreu
rumo a oeste do poco, podendo atingir desde Caucaia até Beberibe, estado do
Ceara. A maior probabilidade, 10-20%, foi registrada em Aquiraz e Cascavel. No
cenario de inverno, a deriva do 6leo atingiu uma maior extensao de costa, desde
Beberibe até Cruz, ainda no Ceara. A maior probabilidade, 20-30%, ficou restrita
entre 0s municipios de Caucaia e Aquiraz. Para os dois cenarios o tempo minimo
de chegada de 6leo na costa também foi de 12-36 horas, na regido entre Aquiraz
e Beberibe.
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Para o vazamento de 200 m®, no cenério de ver&o, o 6leo pode atingir a costa
desde Beberibe até Caucaia, estado do Ceard. Aquiraz é 0 municipio que
apresentou a maior probabilidade de presenca de 6leo, 20-30%. O tempo minimo
de toque na costa ocorreu em 12-36 horas ap6s o inicio do vazamento, de
Beberibe até Aquiraz. No cenario de inverno, o 6leo pode atingir a costa desde
Cruz até Beberibe, no Ceard. A maior probabilidade, 20-30%, foi registrada em
Fortaleza e Aquiraz. O tempo minimo de toque na costa também foi de 12-36
horas na mesma regido observada no cenario de verao.

No caso das simulacdes de blowout, para o cenario de verao, observa-se que
a deriva do 6leo ocorre preferencialmente para oeste, com probabilidades de até
90-100% do 6leo atingir a costa, em Aquiraz e Cascavel.

O toque na costa ocorre desde Beberibe, até Trairi, ambos no Estado do
Ceara. O tempo minimo de toque, nesse cenario, ocorre entre 12-36 horas, em
Cascavel e Aquiraz, ambos no Ceara. O volume maximo de 6leo que atinge a
costa pode chegar a 237,01 m® no municipio de Aquiraz - CE. No cenério de
inverno, o 6leo pode atingir a costa desde o municipio de Luis Correia, no Piaui,
até Beberibe, no Ceara. Neste cenario também existem probabilidades de 90-
100% do dleo atingir a costa, em Fortaleza e Aquiraz. O tempo minimo de toque
na costa também é de 12-36 horas, ocorrendo de Cascavel a Fortaleza, no Ceara.
O volume maximo de 6leo que atinge a costa pode chegar a 246,64 m® no
municipio de Aquiraz - CE.

Com base nos resultados obtidos nas simulacdes probabilisticas foi
identificado o cenario de pior caso na ocorréncia de um evento de blowout
decorrente da atividade de perfuracdo nos Blocos BM-POT-16 e 17. Os dois
cendarios apresentaram tempo minimo de toque na costa de 12-36 horas. Em
ambos os cenarios a deriva do 6leo ocorre rumo a oeste e, em 36 horas, ja se
encontra na costa do municipio de Beberibe — CE.

Em relacdo ao balanco de massa, o0 processo que atua de forma mais
expressiva € a evaporacédo, que consome cerca de 70% do 6leo. A massa total de
6leo perdida foi de 74,5%, tendo sido 4,5% consumido pela dispersao.

A seguir sdo apresentados os impactos passiveis de ocorréncia para cada
meio considerado no diagndéstico ambiental — fisico, biolégico e socioeconémico.
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Consideracdes Gerais

No trecho costeiro da Bacia Potiguar ha ambientes de planicies flavio-
marinhas com manguezais, lagoas costeiras e planicies ribeirinhas, terracos
marinhos, falésias, corddes arenosos e campos de dunas moveis e fixas, todos
formados por terrenos extremamente frageis formados por elementos arenosos
inconsolidados, nos quais o lencol freatico aproxima-se muito da superficie.
Destacam-se 0s ambientes dunares e falésias constituidas pela Formacao
Barreiras, e os manguezais. O ecossistema de Caatinga também esta presente
em diversos trechos da area de estudo.

A. Meio Fisico

» IMP 1 - Variacdo da qualidade das aguas

Dentre os acidentes passiveis de afetarem o meio fisico destacam-se os
relacionados a vazamento ou derrames de Oleo/hidrocarbonetos, em qualquer
uma das fases da atividade de perfuracdo, com efeitos diretos sobre a qualidade
das aguas da regido.

Quando derramado no mar, o petroleo se espalha formando uma mancha, de
espessura variavel, que tem sua trajetéria alterada em funcdo da velocidade e
direcdo dos ventos superficiais e correntes marinhas. Este processo faz com que
a mancha do 6leo derramado se expanda aumentando sua area e diminuindo sua
espessura (OLIVEIRA, 2003). A mancha em seu percurso em dire¢do a costa ou
ao alto mar sofrera uma série de processos chamados processos intempéricos,
gue por sua vez, sao influenciados por outros fatores como o estado do mar
(temperatura, pH e salinidade), clima (umidade e radiacdo solar), presenca de
bactérias e materiais particulados suspensos na &agua, e, principalmente, das
propriedades fisico-quimicas do 6leo derramado (OLIVEIRA, 2003).

Com o derramamento de grandes volumes de Oleo, observa-se que a
gualidade da agua é mais afetada na superficie. As principais alteracdes sao a
mudanca da sua coloracdo, odor e transparéncia. Essas alteracdes podem
impedir a penetragdo da luz solar e até impedir a utilizagdo da area atingida para
a navegacao (HABTEC/PETROBRAS, 2006).
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Os hidrocarbonetos oriundos do petroleo dissolvem-se na coluna d’agua,
podendo ser degradados por bactérias, no entanto os principais componentes
toxicos sdo fortemente estaveis e persistentes no meio. Naftenos, ciclo-hexanos,
benzenos, etc, acumulam-se nos sistemas vivos e sdo conhecidos pelos efeitos
cronicos sub-letais, mutagénicos, teratogénicos e carcinogénicos (UFBA, 1992).

Além dos prejuizos causados pelo 6leo, como a toxicidade, destaca-se
também que manchas de hidrocarbonetos na &gua formam uma pelicula
superficial que dificulta a troca gasosa com a atmosfera e a penetragao de luz
solar, além de causar alteracdes de coloragdo e odor.

A probabilidade de ocorréncia de acidentes que envolvam derramamento de
0leo é pequena, e os volumes de 6leo envolvidos em caso de vazamento tendem
a ser pequenos. Contudo, segundo as simulacfes de dispersao realizadas, em
funcdo da hidrodinamica local, o 6leo tem probabilidade de atingir a regido
costeira, mesmo em situacdes de pequenos e médios vazamentos (8 e 200 m®),
quando ocorrem probabilidades de até 20 — 30% do 6leo atingir a costa no trecho
entre Caucaia e Aquiraz, no Ceara.

Para as simulacbes de blowout, no cenario de verdo, observam-se
possibilidades de toque na costa desde Beberibe, até Trairi, ambos no Estado do
Ceara, sendo que em Aquiraz e Cascavel as probabilidades do 6leo atingir a
costa chegam a 90-100%. Considerando uma probabilidade de toque superior a
10% os municipios passiveis de serem atingidos sdo aqueles localizados no
trecho que se estende entre Caucaia e Beberibe (CE). No cenario de inverno, o
Oleo pode atingir a costa desde o municipio de Luis Correia, no Piaui, até
Beberibe, no Ceara. Neste cenéario também existem probabilidades de 90-100%
do 6leo atingir a costa, em Fortaleza e Aquiraz. Considerando uma probabilidade
de toque superior a 10% os municipios passiveis de serem atingidos sédo aqueles
localizados no trecho que se estende entre Acaral e Cascavel (CE).

Em ambos os cenarios, verao e inverno, a deriva do 6leo ocorre rumo a oeste
e, em 36 horas, ja se encontra na costa do municipio de Beberibe — CE.

Os resultados obtidos em relagdo ao intemperismo do 6leo mostraram que a
perda total por evaporacdo foi 0 processo mais efetivo ao longo da simulacao,
consumindo 70% da massa. A dispersédo consumiu 4,5% do 6leo vazado.
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Pequenos a médios vazamentos de 6leo também podem ocorrer devido ao
deslocamento de embarcacdes de apoio, no transporte de rejeitos da unidade de
perfuracdo para a costa. Neste caso, espera-se um volume de Oleo liberado
menor que a de um poco controlado offshore, e que o tipo do Oleo seja
combustivel ou lubrificante, ao invés de 6leo cru (PERRY, 2005). A evaporagado
de fracdes leves de combustivel é mais rdpida que a de um derrame bruto, com
iIsso uma boa proporcdo do conteudo volatii € removida para a atmosfera
(PERRY, 2005). A gasolina, o querosene e a nafta possuem grandes fracées de
aromaticos e sdo mais téxicos que o Oleo diesel e o0 6leo cru, porém esses ultimos
sdo mais persistentes no ambiente, causando impactos de longa duracéo
(OLIVEIRA, 2003).

Apesar da menor quantidade e da maior probabilidade de evaporacédo, as
consequéncias ambientais de um derrame préximo a costa sdo potencialmente
maiores. A poluicdo crénica e aguda por 6leo € reconhecida como uma ameaca
significativa para os organismos que vivem nos ecossistemas costeiros (PERRY,
2005).

A magnitude (intensidade) dos impactos ambientais na qualidade das aguas
decorrentes de acidentes vai variar de acordo com o tipo de acidente, e no caso
de derrame de 6leo, com a intensidade do vazamento. Para efeito de avaliacéo
sera considerada a pior hipotese, ou seja, 0s cendrios simulados para blowout,
onde pode se considerar uma area atingida de extensao muito grande.

A importancia também é grande em qualquer hipotese porque mesmo sendo
pequena a probabilidade de ocorréncia de acidentes com danos severos, estes
podem levar a conseqiéncias desastrosas em habitats sensiveis.

Ressalta-se que os Blocos BM-POT-16 e 17 e seu entorno abrangem as areas
prioritarias “Zm030 — Talude Continental Setentrional”, “Zm031 — Plataforma
Externa do Ceara”, “Zm073 - Plataforma externa do Rio Grande do Norte” e
“ZmQ75 — ZEE (MMA, 2007). (Vide item 11.5.2.1 — Quadro 11.5.2.1-4 e Figura 11.5.2.1-5).

Os atributos dos impactos ambientais resultantes sao resumidos a seguir.

Acéo Geradora Efeitos Atributos

Alteragcbes das propriedades Negativo, direto, imediato, média-
Acidente com derramamento de fisico-quimicas efou biolégicas longa duracéo, reversivel, provavel,

Oleo. das aguas — Variacdo da regional — grande magnitude -
qualidade da agua. grande importancia.
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» IMP 2 - Variagdo da qualidade do ar

A evaporacgdo € responsavel pelo consumo de 70% do 6leo vazado. Esse
Oleo evaporado formara uma pluma de smog como resultado da interacdo da luz
com os constituintes atmosféricos. A volatilizacdo dos componentes de menor
peso molecular do 6leo bruto ir4 poluir a atmosfera (RHYKERD et al., 1998).
Essa nuvem, com uma série de oxidantes, pode causar efeitos adversos em
animais, vegetais e seres humanos (irritacdo nos olhos e na garganta, dentre
outros).

A inalacédo dos vapores é um dos impactos mais imediatos de um vazamento
de o6leo sobre os cetdceos (RPS ENERGY/DESIRE PETROLEUM, 2005), por
exemplo. Em lontras, a inalacdo de vapores de petroleo pode levar ao
desenvolvimento de enfisema pulmonar e em focas podem causar lesées
neurolégicas (MARCHIORO & NUNES, 2003).

Contudo, considera-se que a circulagdo atmosférica e os fendmenos
meteoroldgicos da regido tendem a dispersar os poluentes com relativa rapidez,
nao se esperando que estes alcancem ao costa. Além disso, a probabilidade de
ocorréncia de acidentes com danos severos é pequena.

Mesmo considerando-se a extensdo da area passivel de ser atingida,
levando-se em conta que o0s poluentes deverao se dispersar com relativa rapidez,
0s impactos ambientais na qualidade do ar podem ser considerados como de
média magnitude ou intensidade.

Apesar de o vazamento ocorrer em alto mar, ndo sendo esperado que 0s
poluentes atmosféricos atinjam a regido costeira onde se encontram as
concentracdes urbanas e os ecossistemas sensiveis, a importancia do impacto foi
classificada como grande considerando-se um vazamento de 6leo de pior caso, e
0s processos de intemperismo que formam uma pluma de smog na superficie da
agua.

Os atributos dos impactos ambientais resultantes sao a seguir.

Acéo Geradora Efeitos Atributos
Negativo, indireto, retardado, média
Acidente com derramamento de Evaporacéo de 6leo — duracéo, reversivel, provavel,
oleo. Variagédo da qualidade do ar. regional — média magnitude -

grande importancia.
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» IMP 3 - Variacao da qualidade dos sedimentos

O risco de contaminacdo por 6leo no sedimento em aguas profundas é
minimo (OLIVEIRA, 2003, PERRY, 2005). Poucos 0leos crus sdo suficientemente
densos para afundar, ou se alterar a ponto de afundar na agua. A gravidade
especifica dos Oleos intemperizados é proxima a densidade da &gua a
temperatura de 15°C (OLIVEIRA, 2003). Em aguas rasas, porém, especialmente
em condicdes adversas, goticulas de 6leo podem chegar ao leito marinho,
causando danos pontuais e locais, contaminando o sedimento e 0S organismos
(PERRY, 2005).

Existem duas principais formas do 6leo atingir o sedimento: através da sua
unido a pequenas particulas em suspensédo na coluna d’agua e a partir de sua
absorcdo por animais que se alimentam filtrando a agua, o que causa o acumulo
de 6leo em seu organismo (HABTEC/PETROBRAS, 2006). A média de material
particulado em suspensdo, normalmente encontrada em oceanos, € baixa,
corroborando para a ndo associacdo de particulas com o 6leo — levantamentos
realizados pela Petrobras na area de estudo indicaram um valor mediano de MPS
de 1,27 mg.L™ considerando-se todas as amostras coletadas. Estudos recentes
sugerem, no entanto, que o processo de emulsificacdo do éleo na agua é um dos
principais responsaveis pela contaminagdo do plancton marinho, que ingere as
microgoticulas, que por sua vez atuam em seus organulos digestivos e se
manifestam em suas fezes, indo finalmente se depositar no fundo do mar e
aglomerando-se ao sedimento (OLIVEIRA, 2003).

Caso o Oleo atinja o sedimento, duas situacdes podem ocorrer ja que o leito
marinho é formado por substratos consolidados e ndo consolidados. No substrato
consolidado o 6leo pode permanecer aderido ao fundo, afetando diretamente a
comunidade ali presente. Nos substratos ndo consolidados (substratos formados
por particulas moéveis) o petréleo pode penetrar verticalmente no sedimento,
atingindo camadas mais profundas e tendendo a se acumular ou se misturar com
o sedimento, podendo persistir por longos periodos no ambiente. Neste caso,
guanto maior for o tamanho do grdo, maior a penetragdo do 6leo no sedimento,
podendo atingir varias dezenas de centimetros. Praias de areia fina e lodo,

resistem mais a penetracéo do 6leo (CETESB, 2000).
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Segundo IPIECA (2000), a retencdo de 6leo no sedimento costeiro depende
de importantes variaveis fisicas como o nivel de energia da costa e o tipo de
substrato. Em locais onde o efeito da acao de ondas é grande, além da retencéo
de 6leo ser dificultada, a recuperacdo do local é mais rapida. Em locais de baixo
hidrodinamismo, se houver sedimentacdo de Oleo, esse pode acumular no
sedimento, permanecendo por longo periodo. Cabe ressaltar que a regido de
estudo apresenta razoavel hidrodinamismo, estando sujeita a acdo das marés,
dos ventos locais, de correntes oceanicas, e do fluxo unidirecional da Corrente
Norte do Brasil (CNB). Dados obtidos em quatro campanhas oceanogréficas
realizadas na Bacia Potiguar entre 2002 e 2004 pela Petrobras (vide item 11.5.1.3)
indicaram um ambiente altamente dindmico e sem tendéncia ao acumulo de
matéria organica no fundo, como representado pela presenca de sedimentos
grosseiros e ricos em carbonatos. Além disso, os pocos de perfuracdo dos Blocos
BM-POT-16 e 17 estdo situados a aproximadamente 60 — 80 km de distancia da
costa e em lamina d’agua de cerca de 1.400 — 2.400 m.

Contudo, deve se considerar que, de acordo com as simulacdes realizadas, o
Oleo tem probabilidade de atingir a regido costeira mesmo em situacdes de
pequeno (8 m®) e médio (200 m®) vazamentos com probabilidades de até 20-30%
(trecho entre Caucaia e Aquiraz, no Ceara). Para uma situacdo de blowout a
probabilidade de toque na costa chega a 90 - 100% nos cenarios de verao
(Aquiraz e Cascavel — CE) e inverno (Fortaleza e Aquiraz — CE). Na regido
passivel de ser atingida sdo encontrados diversos ecossistemas costeiros de
relevancia ecolégica. Os impactos passiveis de ocorréncia para cada um dos

ecossistemas descritos na regido serédo avaliados posteriormente.

O sedimento de fundo da regido oceéanica provavelmente nao sofrera
impacto, mas o sedimento das areas costeiras podera ser atingido. Como o
impacto nas regifes costeiras estd sendo avaliado separadamente para cada
ecossistema da area de estudo, pode se dizer que considerando apenas o
sedimento de fundo da regido oceanica, na area passivel de ser atingida por um
vazamento de o6leo, a magnitude do impacto € média. A importancia desse
impacto € considerada grande, visto que se acumulado no sedimento, o 6leo pode

permanecer nesse compartimento por longo periodo.
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Os atributos dos impactos ambientais resultantes s&o resumidos no quadro a

seqguir.
Acéo Geradora Efeitos Atributos
. N . Negativo, indireto, retardado, longa
. Sedimentagdo de particulas de 9 ~ ; . i 9
Acidente com derramamento . . duragéo, reversivel, improvavel,
. 0leo — Variacdo da qualidade do . - .
de 6leo. . regional — média magnitude — grande
sedimento. . ..
importancia.

B. Meio Bidtico

A regido de estudo possui extensas areas de manguezais e areas alagadas,
lagunas e banhados costeiros de aguas salobras e salgadas. Séo regifes de alta
produtividade bioldgica, com presenca de espécies ameacadas, raras e
endémicas. Deve-se considerar ainda que constitui importante area para a
avifauna e sirénios; possui habitats submersos de algas calcarias e corais, entre
outros recursos biologicos. Aléem disso, 0 uso humano dos recursos, como a
pesca, que € intensa na regido, aumenta a sensibilidade da area.

Através de experiéncias passadas com diversos eventos de derramamento
de 6leo, sabe-se que este, quando introduzido no ambiente marinho desencadeia
uma série de efeitos agudos e/ou crbnicos, cujos prejuizos vdo desde a
impropriedade do uso do ambiente natural para fins recreativos e pesqueiros, até
a acao deletéria sobre toda a ecologia do ecossistema (PATIN, 2002c, 2002d).

Dentre os acidentes passiveis de afetarem o meio bidtico destacam-se 0s
relacionados a vazamento ou derrames de 6leo, em qualquer uma das fases da
atividade de perfuracao, ja que causardo alteragfes na qualidade da agua do mar,
habitat de diversos organismos. Deve ser considerada também a possibilidade da
mancha de Oleo atingir ambientes costeiros levando prejuizos as espécies
vegetais e animais ali presentes.

Muitos efeitos da poluicdo do petrdleo no mar sao visiveis e por isso chamam
a atencdo. Um derrame de petrdleo proximo a uma praia pode causar danos a
balneabilidade e a pesca do local. Entretanto, esses derrames acidentais, ndo sao
a Unica fonte de poluicdo por petréleo. E dificil calcular a quantidade total de
petrleo que entra no mar. As fontes poluidoras podem ser oriundas do
transporte, instalagdes fixas, fontes naturais (CLARK, 1997, LEVY & EHRHARDT,
1981), descargas terrestres ou outras fontes (HOLCOMB, 1969, DA SILVA et al.,
1997).
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Quando o petroleo é derramado no mar, ele fica sobre a superficie da agua
constituindo uma fina pelicula e as fragcbes mais leves evaporam. Em locais
protegidos o petréleo pode ser adsorvido a matéria particulada e afundar, mas em
mar aberto, ele tende a se manter na superficie onde a acdo do vento e das
ondas ajuda na sua evaporacado (HOLCOMB, 1969).

Os danos biolégicos do petréleo podem ser causados pela sua toxicidade ou
pelos seus efeitos mecanicos. Os componentes sollveis e seus produtos
refinados incluem uma variedade de substancias toxicas para um grande espectro
de vegetais e animais marinhos. Os microorganismos podem ser intoxicados
pelos hidrocarbonetos ciclicos, que podem interagir com as partes hidrofébicas da
célula alterando suas fungbes como a membrana celular (SIKKEMA et al., 1995).

A seguir sdo relatadas algumas consequéncias causadas pelo petréleo em
organismos marinhos e ecossistemas costeiros.

> IMP 4 - Interferéncia com a biota marinha

e Comunidades Planctonicas

Manchas de hidrocarbonetos na 4gua exercem influéncia sobre o plancton de
diversas maneiras: na superficie formam uma pelicula que se opde as trocas
gasosas com a atmosfera; impedem a penetracdo de luz solar, diminuindo a
fotossintese; e surgem bactérias comensais do derrame que diminuem o oxigénio
dissolvido (UFBA, 1992).

Além disso, o plancton quando recoberto pelo petroleo, perde a sua
mobilidade e flutuabilidade, podendo sedimentar-se rapidamente. Vandermeulen
& Ahern (1976) sugerem que algas marinhas unicelulares sdo muito sensiveis a
pequenas mudancas de quantidade trago de naftaleno, e possivelmente a outros
hidrocarbonetos arométicos. O zooplancton, particularmente, acumula
hidrocarbonetos aromaticos parafinicos entre as partes do corpo afetando a acao
locomotora e de nutricdo (ROUX e BRANCONNOT, 1994 apud UFBA, 1992).

A producdo de matéria organica no ambiente aquatico € de fundamental
importancia como elemento basico na cadeia alimentar, jA que as microalgas
podem ser diretamente utilizadas como alimento pelos herbivoros. Dessa forma,
mudancas na producdo primaria e na biomassa fitoplanctonica devido a
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elementos téxicos, acarretam em mudancas em outros niveis tréficos, como € o
caso de peixes, moluscos e crustaceos marinhos, alimento basico e meio de
sustentacao das populagdes litoraneas.

Os Blocos BM-POT-16 e 17 encontram-se em aguas ultra-profundas e
oligotroficas. E importante mencionar, que segundo IPIECA (1991) efeitos sérios
sobre o plancton ndo sdo observados em mar aberto. Esse fato se da
provavelmente em funcdo das altas taxas reprodutivas desses organismos e da
migracdo para outras areas, compensando a redugcdo de organismos causada
pelo 6leo na area afetada.

e Macroalgas

Os efeitos toxicos do 6leo sobre as algas se enquadram em duas categorias:
0s associados ao recobrimento dos organismos e 0s associados a assimilacao de
hidrocarbonetos e consequente alteracdo do metabolismo celular (SILVA, 2003).

Os O6leos grossos e viscosos podem recobrir os vegetais impedindo que
realizem as trocas necessarias com o0 ambiente, como respiracdo, excrecao,
alimentacao, fotossintese, etc. (MONTEIRO, 2003). As alteragdes no metabolismo
celular podem ser percebidas através das mudancas na sua morfologia e
fisiologia (SILVA, 2003). Muitas substancias do grupo dos aromaticos possuem
comprovado efeito carcinogénico, como 0 benzopireno e benzatreno, e podem
causar tumor em algas (JOHNSTON, 1976 apud MONTEIRO, 2003).

O petroleo pode ainda causar uma série de efeitos que néo representam a
morte imediata dos organismos, mas sim perturbacdes consideradas importantes,
como a morte ecoldgica, a qual impede que o organismo realize suas fun¢des no
ecossistema, inclusive podendo progredir para a morte. Entre estes efeitos,
encontram-se alteracdes na taxa de fotossintese (MONTEIRO, 2003).

Alguns grupos de algas sdo mais sensiveis a certos tipos de poluentes como
os hidrocarbonetos. Por exemplo, minimas alteracdes nas caracteristicas fisico-
guimicas podem determinar impactos sobre algas calcareas, e sua recuperacéo é
extremamente lenta. A diversidade de organismos que compde 0s ambientes
comumente chamados de bancos de algas calcarias pode ser comprometida
(MARCHIORO & NUNES, 2003). As algas pardas (Fucophyceae) também sao
particularmente sensiveis. Neste grupo, os gametas masculinos sdo atraidos
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pelos femininos por hidrocarbonetos especificos que funcionam como feromonios
e gue podem ser mimetizados por derivados de petroleo. Esse fato talvez
expliqgue o desaparecimento dos representantes de algas pardas de locais
impactados por petroleo (MARCHIORO & NUNES, 2003).

E importante observar, no entanto, que de acordo com IPIECA (2001), o 6leo
(cru ou diesel) dificilmente adere as macroalgas devido a cobertura mucilaginosa
desses organismos. No caso de aderéncia, esta € facilmente removida pela acao
das ondas na regido costeira. Regides entremarés afetadas por vazamento de
0leo, em que ha mortandade de algas, sdo rapidamente recolonizadas depois do
0leo removido.

Ressalta-se que as areas da Plataforma Externa do Ceard (“Zm031”) e Rio
Grande do Norte (“Zm073”) sao classificadas como de importancia extremamente
alta e prioridades alta e extremamente alta, respectivamente, para a
Conservacao, Uso Sustentavel e Reparticdo da Biodiversidade Brasileira devido a
presenca de bancos de algas calcarias e de algas Gracilaria. Além disso, algumas
regides da area de estudo, passiveis de serem atingidas por um eventual
vazamento de O6leo sdo consideradas prioritarias para a conservacdo da
biodiversidade de plantas marinhas, podendo ser citada, por exemplo, a regiao de
Paracuru - Mundau (CE), onde ocorrem recifes de arenito paralelos a linha de
costa, com grande diversidade especifica, inclusive bancos de algas de valor
econdmico.

e Comunidades Bentbdnicas

Em caso de acidente (podendo envolver vazamento de 6leo) os impactos
passiveis de ocorréncia sobre o sedimento e as comunidades bentbnicas do local
seria a contaminacdo do sedimento e, por conseguinte, dos organismos
bentdnicos.

Os resultados dos diferentes cenarios de acidente demonstraram que, além
do dleo dispersar na superficie da agua na regido oceéanica, também podera
alcancar ambientes costeiros. Portanto, os impactos serdo divididos em duas

situacBes distintas, uma em regido mais oceanica e outra em regido costeira.
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Na regido do entorno dos pocos (coluna d’agua de cerca de 1.400 — 2.400 m),
para que haja contaminacdo do sedimento e consequente contaminagcdo das
comunidades bentbnicas, o 6leo proveniente do vazamento deve assentar no
assoalho marinho. O risco de contaminagcdo por 6leo da comunidade bentbnica
em &guas profundas é minimo, conforme ja verificado na descricdo do impacto
Variagdo da qualidade dos sedimentos, jA que poucos Oleos crus séao
suficientemente densos para afundar, ou se alterar a ponto de afundar na agua, e
também, em funcdo da gravidade especifica dos Oleos intemperizados ser
préxima a densidade da agua a temperatura de 15 °C (OLIVEIRA, 2003). Além
disso, vale mencionar que a média de material particulado em suspenséo,
normalmente encontrada em oceanos, inclusive na regido de estudo, é baixa,
corroborando para a nao associagao de particulas com o 6leo.

Em aguas rasas, porém, especialmente em condi¢cfes adversas, goticulas de
oleo podem chegar ao leito, causando danos pontuais e locais, contaminando os
organismos, inclusive aqueles explorados comercialmente (MONTEIRO, 2003).

Organismos de fundo (enterradores), moluscos e crustaceos facilitam o
caminho para penetracdo por Oleo nos sedimentos. O Oleo pode ser retido
inclusive no sedimento anaerébico, onde sua taxa de degradacdo ser4 muito
baixa, e 0s organismos que tentarem recolonizar a area poderdo sofrer
contaminacdo por hidrocarbonetos téxicos. Nestas condicbes espécies
oportunistas mais tolerantes aos efeitos da contaminacdo por 6leo sé&o
favorecidas (IPIECA, 1991).

A contaminacdo por 6leo pode, além de causar a morte da comunidade
bentbnica através do efeito tdxico dos hidrocarbonetos de petroleo (IPIECA,
1991), atingir niveis mais altos de contaminag¢do na cadeia alimentar, ja que as
comunidades bentonicas sdo importante elo das cadeias (UFBA, 1992). E
importante ressaltar que os diferentes organismos bentonicos apresentam
sensibilidade diferenciada quanto a contaminacédo por 6leo (CLARK & FINLEY,
1974).

A Figura a seguir ilustra o tempo de recuperacdo (em anos) das espécies
bentdnicas, em ambientes aquaticos com diferentes caracteristicas (protegidos ou
oceanicos), apos efeito de impacto por derramamento de 6éleo.
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Figura 11.6.2-5 — Tempo de recuperacéo do bentos no litoral (IPIECA, 1991)

Com relacdo a regido costeira, que segundo a simulacdo realizada tem
probabilidade de até 90 — 100% de ser atingida, pode-se concluir que o impacto
por Oleo sera de grande importancia, ja que a recuperacdo das comunidades
bentbnicas é lenta, conforme observado na 11.6.2-5.

Vale comentar que no caso do acidente com o petroleiro Erika as
comunidades de invertebrados marinhos da zona entremarés, como ouricos,
poliquetas e gastropodes altamente atingidos pelo vazamento de 6leo pesado, se
restabeleceram completamente em um periodo de 2 a 3 anos apo0s o acidente
(LAUBIER, 2005).

Com relagédo a comunidade bentbnica, os resultados obtidos no conjunto das
campanhas oceanograficas realizadas pela Petrobras na Bacia Potiguar, entre
2002 e 2004, indicaram uma area bastante complexa do ponto de vista estrutural,
com caracteristicas de funcionamento claramente dominadas pela presenca de
rodolitos que conferem alta diversidade e densidade em regido tropical
oligotréfica. Algumas espécies que compde a fauna bentbnica sdo de interesse
comercial para a regido como as lagostas do género Panulirus (P. argus, P.
laevicauda e P. echinatus) e os camarbes das espécies Farfantepenaeus
brasiliensis e F. paulensis.
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Vale destacar que, os estados do Ceard e Rio Grande do Norte séo
considerados areas prioritarias para a conservacdo do bentos da plataforma
continental, e conforme ja destacado anteriormente as areas da Plataforma
Externa do Ceara (Zm031), e do Rio Grande do Norte (Zm073), séo classificadas
como de importancia extremamente alta, e prioridades alta e extremamente alta,
respectivamente, para a Conservacdo, Uso Sustentavel e Reparticdo da
Biodiversidade Brasileira, devido a presenca de bancos de algas calcarias e de
algas Gracilaria (fitobentos). Em relacdo ao zoobentos, além das duas areas ja
destacadas, o Talude Continental Setentrional (Zm030) é considerado como de
importédncia muito alta e prioridade extremamente alta - regido de potencial
ocorréncia de corais de profundidade (MMA, 2007).

e Ictiofauna

Os efeitos do 6leo sobre peixes ja foram verificados em derramamentos como
o0 de Amoco Cadiz, onde se observou lesdes histopatologicas nos ovarios, rins e
branquias de uma espécie de linguado. Além disto, alguns peixes demonstraram
mudancgas bioquimicas, incluindo reducdo no nivel de A&cido ascorbico e
glicogénio no figado, hipoglicemia e alteracbes nos niveis de aminoacidos nos
musculos, indicando alteracbes no metabolismo energético (NEFF, 1985;
HAENSLEY et al., 1982, apud LEE & PAGE, 1997).

Ha tempos se conhece o fato de que a poluicdo por Oleo representa uma
ameaca aos recursos pesqueiros (WARDLEY-SMITH, 1976, apud SERRA-
GASSO, 1991). Isto porque ela pode atingir diretamente estoques de peixes e
moluscos por aderéncia ao corpo, tornando-os improprios para O CONsSuUMO
humano. Cabe ressaltar, no entanto, que a reacdo imediata dos peixes é nadar
para longe do 6leo, se afastando da contaminacgéo (IPIECA, 1991).

Considerando-se que peixes adultos tendem a se afastar das manchas de
Oleo, pode-se dizer que os efeitos de vazamento de 6leo sobre a ictiofauna
ocorrerdo principalmente sobre ovos e larvas. Segundo IPIECA (1991) ovos e
larvas de peixes, principalmente em baias rasas podem sofrer altas mortalidades,
abaixo de manchas de 6leo, principalmente se for utilizado dispersante.
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No entanto, ainda de acordo com IPIECA (1991), ndo ha evidéncias de
efeitos significativos de derramamentos de 6leo em mar aberto sobre a estrutura
das populacfes de peixes, ja que mesmo quando ha uma grande mortalidade de
larvas, os efeitos ndo se manifestam nas populacdes adultas. Esse fato talvez
decorra devido a vantagem competitiva das larvas sobreviventes em relacédo a
alimento, e a menor vulnerabilidade aos predadores.

Ressalta-se na area de estudo a presenca das seguintes areas marinhas
prioritarias segundo o MMA (2007):

“Zm030 — Talude Continental Setentrional” — em que se observa a
ocorréncia de tubardes do género Squalus e Mustelus, de Lopholatilus villarii,
Urophycis mystacea e Epinephelus niveatus (inexplorados nessa regido, mas
sobre explorados na regido sudeste-sul), de lutjanideos e de caranguejos do
género Chaecon. Além disso, constitui regido de potencial ocorréncia de
agregacOes reprodutivas de peixes recifais.

- “Zm031 — Plataforma Externa do Ceard” — Importancia extremamente alta e
prioridade alta. Pesca artesanal de lagostas e de linheiros. Considerado habitat de
lagostas e de peixes recifais, incluindo espécies sobreexplotadas. Regido de
agregacOes reprodutivas de peixes recifais (correcdo do sirigado); de Gramma
brasiliensis e de Elacatinus figaro; de tubarao-lixa Gynglimostoma cirratum e de mero.

- “Zm073 — Plataforma externa do Rio Grande do Norte” — Importancia e
prioridade extremamente altas. Atividade de pesca de lagostas; linheiros; pesca
de covos para lagosta, saramunete e recifais. Além disso, ocorréncia de tubaréo-
lixa Gynglimostoma cirratum; de mero; de Gramma brasiliensis e Elacatinus
figaro. Potencial ocorréncia de agregacdes reprodutivas de peixes recifais.

- “Zm075 — ZEE” - Importancia insuficientemente conhecida e prioridade alta.
Planicie abissal (profundidades acima de 4.000 m) incluindo afloramentos
rochosos até 2.000 m de profundidade. Area de reproducdo da albacora-branca
(Thunnus alalunga).

No que se refere a Zona Costeira, destacam-se a CaZc 146 (Complexo
estuarino do Guamaré-Galinhos), de extremamente alta importancia e prioridade,
habitat do cavalo-marinho (ndo passivel de ser atingidas por Oleo oriundo dos
pocos, mas talvez dos barcos de apoio em seu trajeto poco x base de apoio de
Guamaré - RN), e a CaZc 217 (Plataforma Interna Costa Oeste do Ceara), que
constitui area potencial para uso sustentavel de recursos pesqueiros.
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Além disso, estdo incluidas na éarea de estudo as seguintes areas
prioritarias para a conservacao da biodiversidade da Zona Costeira, Plataforma
Continental e llhas Oceéanicas Brasileiras:

e Areas prioritarias para a conservacdo da biodiversidade de Teledsteos
Demersais e Pequenos Pelagicos.
- Bancos Oceanicos - Cadeias Norte Brasileira e de Fernando de
Noronha em frente aos estados do Ceara e Rio Grande do Norte -
Fundos biodetriticos. Area de alta produtividade. Necessidade de
manejo e inventario.
e Areas prioritarias para a conservacdo da biodiversidade de
Elasmobranquios.
- Bancos Oceanicos da Cadeia Norte.
- Paracuru - Mundau (CE) - Recifes de arenito paralelos a linha de
costa, com grande diversidade especifica, inclusive bancos de
algas de valor econémico.

e Mamiferos Marinhos

Em caso de acidente por derramamento de 6éleo no mar, as espécies de
cetaceos e sirénios ocorrentes na regido podem ser afetadas.

Apesar da caréncia de estudos sobre cetaceos na regidao nordeste do Brasil,
alguns deles apontam para uma grande diversidade nessa regido, com registros
de 27 das 50 espécies ocorrentes no Brasil (IBAMA, 2001; Pinedo et al., 2002
apud MMA, 2002). Para o Ceara e Rio Grande do Norte ha registros de 15
espécies de cetaceos, incluindo diversos registros de encalhe. O maior nimero de
representantes sdo espécies da familia Delphinidae, havendo também
representantes das familias Physeteridae, Kogiidae, Ziphiidae e duas espécies de
misticetos da familia Balaenopteridae. Muitas das espécies registradas sao
consideradas com “dados insuficientes” de acordo com a IUCN (2009) e a baleia
jubarte e o cachalote sdo considerados como “vulneraveis” de acordo com a lista
de espécies ameacadas do MMA (2008) e da IUCN (2009). Ainda com relacéo
aos mamiferos marinhos, vale destacar que o peixe-boi (Trichechus manatus
manatus) ocorre em todo o litoral do Rio Grande do Norte e em parte do Ceara.
Estes animais, que habitam as aguas rasas dos estuarios, manguezais e aguas
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costeiras da regido, sado considerados “Criticamente em Perigo” na lista de
espécies ameacadas do MMA (2008) e como “Vulneravel” na Red List da IUCN
(2009).

O efeito do 6leo em mamiferos marinhos € muito variavel, sendo que as
diversas espécies podem apresentar respostas fisioldégicas distintas. Fatores
como o grau de exposicdo e o estado de saude prévio do animal podem ser
determinantes no desenvolvimento de patologias associadas ao contato com o
6leo. No caso dos animais que apresentam pélos (pinipedes), o contato com o
Oleo pode afetar a capacidade de isolamento térmico e gerar comportamentos
agressivos por um determinado periodo de tempo. Todos os mamiferos marinhos
apresentam irritacdo e processos inflamatérios nos olhos e mucosas
imediatamente apds o contato com o 6leo. Porém, os efeitos a longo prazo que a
exposicao a hidrocarbonetos pode causar ndo € conhecido (MARCHIORO &
NUNES, 2003).

No que se refere aos cetaceos, aparentemente, os odontocetos (faltam
informacdes acerca dos misticetos) sdo capazes de perceber a presenca de 6leo
na lamina d’agua e, por conseguinte, evitar as areas afetadas. Entretanto, os
animais podem reocupa-la, mesmo na presenca do Oleo, a depender da
importancia que a regido representa nas suas atividades diarias ou sazonais (por
exemplo, areas de alimentacdo e areas de acasalamento). Deve-se salientar
ainda que, individuos imaturos (filhotes e juvenis) permanecem por mais tempo na
superficie, sendo mais susceptiveis aos efeitos do 6leo do que os animais
adultos. Os impactos nos cetdceos podem ocorrer se houver inalagédo, ingestéo,
ou contato com o Oleo. O contato direto com o 6leo parece ndo afetar sua
capacidade de termorregulacdo (MARCHIORO & NUNES, 2003). Vale ressaltar
gue segundo IPIECA (1991) sao raros os efeitos de vazamentos de 6leo sobre
esse grupo, ja que estes animais conseguem se distanciar com facilidade de
possiveis obstaculos.

Quanto aos sirénios, no caso de um vazamento de 6leo, estes podem ser
afetados de diversas maneiras. Na ocorréncia de um blowout, o 6leo podera atingir
areas de manguezais e baias consideradas prioritarias para a conservacao do
peixe-boi. Os sirénios podem ser afetados pela destruicdo de seu habitat devido a
presenca de Oleo (EPA, 1999). Por apresentar alimentagdo herbivora, esses
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organismos sdo considerados extremamente vulneraveis a perda de habitat,
podendo apresentar significativa flutuagcdo nas popula¢cdes, quando h& uma
diminuicdo da &rea de alimentacdo (TED, 2008). Alguns animais podem se deslocar
para dareas alternativas de alimentacdo, porém uma migragdo por aguas
contaminadas por 6leo pode resultar em efeitos crénicos a longo-prazo, visto que a
presenca do 6leo na 4gua nado impede o movimento dos peixes-boi, porém pode
afetar diretamente a salde dos animais (EPA, 1999). Por concentrarem suas
atividades em aguas relativamente rasas, e emergirem para respirar, 0S Sirénios
podem entrar em contato direto com o 6leo, inalando hidrocarbonetos volateis. A
exposicdo ao Oleo pode irritar os olhos, membranas mucosas sensiveis, além dos
pulmdes, o que pode ser altamente prejudicial aos animais. Além disso, animais
adultos podem ingerir alimentos contaminados com 6éleo, uma vez que este pode
ficar aderido as plantas. (EPA, 1999; AUBIN & LOUNBURY, 1988). Vale ressaltar
gue, o efeito negativo deste contato serd insignificante na preservacdo da
temperatura corporal de um individuo adulto, devido & camada de gordura que
possuem para isolamento térmico (EPA, 1999). Assim como a maioria dos
organismos, 0s sirénios mais jovens sdo 0s mais prejudicados. Filhotes podem
ingerir 6leo no momento da amamentacdo, uma vez que a mama pode estar
contaminada. Os efeitos da ingestdo de Oleo podem afetar o sistema digestivo,
interferindo no funcionamento da glandula gastrica ou causando danos a flora
intestinal, a qual é vital para a digestdo. O longo tempo de retencdo do alimento
ingerido no intestino pode aumentar o volume de hidrocarboneto absorvido (AUBIN
& LOUNBURY, 1988).

De acordo com a “Avaliacdo e Acbes Prioritarias para a Conservacao da
Biodiversidade das Zonas Costeira e Marinha” (MMA, 2002), foi identificada como
area prioritaria para a conservacao dos mamiferos marinhos as seguintes regides:
a Zona Oceanica do Nordeste (AL, PE, PB e RN) - regido compreendida entre as
latitudes de 5°S e 10°S, estendendo-se da borda do talude (isébata de 200
metros) até 100 milhas nduticas da costa. Nesta area ha uma alta diversidade de
espécies de cetaceos e area de acasalamento; a regido das Salinas, RN e CE -
zona costeira até 3 milhas nauticas da costa, que constitui a principal regido de
encalhe de Trichechus manatus; e Pipa (RN), por constituir area de ocorréncia e
alimentacao de Trichechus manatus.
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Ressalta-se, ainda, que a plataforma externa do Ceara (“Zm031”) é
classificada pelo MMA (2007) como de extremamente alta importancia e alta
prioridade, entre outros fatores pela ocorréncia de Sotalia guianensis.

Quanto as zonas prioritarias para conservacao na area costeira destacam-se
a CaZc 146 (Complexo estuarino do Guamaré-Galinhos), de extremamente alta
importancia e prioridade; CaZc 147 (Tabuleiros de Caicara do Norte) de alta
importancia e extremamente alta prioridade; a CaZc 151 (Estuario do Rio
Mossord), de extremamente alta importancia e prioridade; e CaZc 153 (Plataforma
interna do Rio Grande do Norte), de muito alta importancia e prioridade, por
constituirem habitat do peixe-boi-marinho (Trichechus manatus). A CaZc 217
(Plataforma Interna Costa Oeste do Ceara), de alta importancia e prioridade, se
destaca por constituir area de vida de cetaceos costeiros (boto-cinza (Sotalia
fluviatilis), golfinho de dentes rugosos (Steno bredanensis). Vale mencionar que
as areas discriminadas para o Rio Grande do Norte ndo séo passiveis de serem
atingidas por 6leo, no caso de vazamentos na area dos blocos, segundo a
modelagem realizada, no entanto vale lembrar a localizacdo de uma das bases de
apoio no municipio de Guamaré (RN).

e Quelbnios

De acordo com especialistas, os efeitos do derramamento de 6leo nos
queldnios, podem ser, dentre outros, a contaminacdo pelos hidrocarbonetos de
petréleo. Tartarugas marinhas sao vulneraveis aos efeitos do 6leo em todos os
estagios de vida: ovos, filhotes, juvenis e adultos. O éleo pode afetar a respiracéo,
a pele e as fungdes da glandula de sal, dentre outros. A presenca de manchas de
Oleo cru na lamina d’agua pode causar obstrucdo oral de individuos jovens, por
passarem mais tempo na superficie durante as primeiras fases de vida, causando
a morte dos animais por inanicdo (NOAA, 2003). Contudo, esses animais, como
0s demais organismos nectonicos, tendem a se afastar das manchas de 6leo. Os
maiores impactos seriam decorrentes da contaminagdo das areias das praias,
onde séo realizadas as desovas. As praias afetadas pelo 6leo podem interferir na
reproducédo e movimentacao destas espécies (CENTRO TAMAR-IBAMA, 2006).
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Na regido de estudo sado registradas as cinco espécies de tartarugas
marinhas existentes no Brasil, todas integrantes da lista oficial de espécies
ameacadas de extincdo do MMA (2008): Chelonia mydas (tartaruga verde) e
Caretta caretta (tartaruga cabecuda) — na categoria “Vulneravel”; Eretmochelys
imbricata (Tartaruga-de-pente) e Lepidochelys olivacea (Tartaruga-oliva) — na
categoria “Em perigo” e Dermochelys coriacea (tartaruga de couro) — na categoria
“Criticamente em Perigo”.

Ressalta-se que a area costeira do Rio Grande do Norte (n&o passivel de ser
atingida por 6leo em caso de vazamentos nos blocos) e o litoral Norte do Cear4,
sdo consideradas areas prioritarias para a conservacao dos quelénios. A Praia da
Pipa (RN) constitui o Unico ponto de desova na area mais extrema do Nordeste e
concentra uma populacdo de remanescentes de Eretmochelys imbricata.
Almofala, no litoral Norte do Ceard (CE) - municipios de Itarema e Acaral -
constitui local de alimentagcdo e rota migratoria principalmente de Eretmochelys
imbricata, Chelonia mydas juvenis e adultos, Caretta caretta e Dermochelys
coriacea. O MMA (2007) destaca a Zona Costeira CaZc 217 (Plataforma Interna
Costa Oeste do Ceard), como de alta importancia e prioridade, entre outros por
constituir &rea de alimentacéo de tartarugas marinhas. A CaZc 143 (Sao Miguel),
de importancia alta e prioridade extremamente alta constitui area de registro de
tartarugas marinhas. As é&reas costeiras do Rio Grande do Norte ndo serdo
atingidas por 6leo no caso de vazamentos na &rea dos blocos segundo o0s
resultados da modelagem realizada, no entanto em funcdo de uma das bases de
apoio estar localizada em Guamaré (RN), e das rotas dos barcos de apoio, estédo
sendo consideradas.

Além disso, vale mencionar a presenca na area de estudo das seguintes
areas prioritérias para a conservacao das Zonas Marinhas segundo MMA (2007):

- “Zm031 — Plataforma Externa do Ceard” — em funcdo da ocorréncia de
agregacOes nao-reprodutivas de Chelonia mydas, Eretmochelys imbricata (inclui
reprodutivas também) e Caretta caretta.

- “Zm073 — Plataforma externa do Rio Grande do Norte” — ocorréncia de
agregacOes nao-reprodutivas de Chelonia mydas, Eretmochelys imbricata e
Caretta caretta.
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e Avifauna

A contaminacdo da agua por 6leo atinge as aves marinhas de uma maneira
geral, incluindo até eximios voadores como o0s petréis e atobas (VOOREN &
BRUSQUE, 1999). A substancia que flutua na superficie do mar suja a plumagem
das aves que nadam ou mergulham, além daquelas habitantes de regibes
costeiras. Dependendo da quantidade de 6leo impregnado em suas penas, as
aves morrem em poucos dias ou sofrem efeitos fisiologicos mais demorados pela
entrada desta substancia no organismo. O 6leo que fica em suspensédo na coluna
d'agua entra na cadeia tréfica e, o alimento assim contaminado, prejudica o
crescimento corporal, a formacgao das penas e a producao de ovos.

E importante mencionar, também, que vazamentos de Oleo podem ser
severos em aves marinhas que utilizam o local para alimentagcdo. Aves marinhas
gue comem peixes e lulas constituem o elo final de uma cadeia tréfica. Devido ao
hébito geral de periodicamente acumular reservas de gordura, estas aves estdo
sujeitas a bioacumulacdo dos poluentes toxicos que sdo soluveis em lipideos.
Quando estas aves utilizam suas reservas de lipideos, as substancias toxicas
acumuladas entram na corrente sanguinea, podendo causar a morte por
intoxicacdo aguda. As substancias téxicas podem ser incorporadas na gema do
ovo e afetar o desenvolvimento do embrido e do ninhego (VOOREN &
BRUSQUE, 1999).

Devido a grande variedade de ecossistemas existentes no litoral dos estados
do Ceara e do Rio Grande do Norte, a diversidade de espécies da avifauna local é
bastante rica. Diversas espécies tém o litoral da area de estudo como local de
alimentacéo e algumas até de nidificacdo, como no caso do talha-mar (Rynchops
niger). As aves mais encontradas no litoral sdo as batuiras, as pardelas, os
atobds, os macaricos e os trinta-réis. Entretanto, somente a pardela-preta
(Procellaria aequinoctinalis), se enquadra na categoria de vulneravel. Isso se
deve, principalmente, por ela ser uma ave marinha com habito de perseguir
embarcacdes pesqueiras, e que ao mergulhar é acidentalmente capturada por
artefatos de pesca.

A simulacdo da dispersdo de 6leo indicou que as manchas de 6éleo, em
condicOes criticas de vento e corrente, podem atingir a regido costeira da area de
estudo. Desta forma, acidentes que causem o vazamento ou derrames de 6leo
poderdo causar impactos na biota da regido costeira, e em areas de nidificacao
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das espécies de aves marinhas costeiras. Deve-se ressaltar, contudo, que em
qgualquer situacdo todos os esforgcos seréo realizados para evitar a dispersao da
mancha.

E importante mencionar que uma variedade de aves na regido, encontra-se
ameacada ndo somente pela destruicdo de seus habitats, como também pela
caca predatdria. E considerada area prioritaria para avifauna da regido segundo
MMA (2002), a regiao de Jaguaribe, entre o rio Jaguaribe e Touros, CE e RN, por
constituir importante area para migracao e reproducdo de Charadriiformes. Além
disso, destacam-se as Zonas Costeiras CaZc 139 (Acu) (ndo passivel de ser
atingida por 6leo em caso de vazamento oriundo dos pocos), de extremamente
alta importancia e prioridade, por entre outros motivos ser area de procriacédo de
garcas e pela presenca de ave ameacada (Pyrrhura cruentata), e de ave
endémica de caatinga (Sakesphorus cristatus); e a CaZc 217 (Plataforma Interna
Costa Oeste do Ceara), que constitui area de alimentacdo de aves migratorias e
marinhas, considerada de alta importancia e prioridade (MMA, 2007). No que se
refere as Zonas Marinhas destaca-se na regido a “Zm031 — Plataforma Externa
do Ceara” pela ocorréncia de aves costeiras.

e Consideracdes Finais

A magnitude (intensidade) dos impactos ambientais decorrentes de acidentes
sobre a biota varia de acordo com o tipo de acidente, e no caso de derrame de
oleo, com a intensidade do vazamento, no entanto para efeito de avaliacdo, como
sdo muitas as comunidades passiveis de serem afetadas sera considerada uma
magnitude grande. A importancia também é grande em qualquer hip6tese porque
mesmo sendo pequena a probabilidade de ocorréncia de acidentes com danos
severos, estes podem levar a consequéncias desastrosas em organismos e
habitats sensiveis, com possibilidade de alteragbes na estrutura das
comunidades.

Deve-se ressaltar, porém que os sistemas de prevencado e o treinamento de
pessoal tornam a ocorréncia de grandes acidentes improvavel.

Embora seja imprescindivel mencionar a improbabilidade de ocorréncia de
determinados acidentes, deve ser reforcado que a avaliacdo de impactos nesse
cenario avalia os atributos do impacto, caso o acidente ocorra, ndo levando em

consideracao a probabilidade da ocorréncia da acéo geradora.
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Os atributos dos impactos ambientais resultantes sdo resumidos no quadro
seguinte.

Acéo Geradora Efeitos Atributos

Negativo, indireto, imediato,
longa duragédo, irreversivel
para alguns organismos, mas
reversivel para as
comunidades, provéavel,
regional — grande magnitude
- grande importancia.

Alteragbes das propriedades fisico-
quimicas e/ou biolégicas das aguas
— Interferéncia na biota marinha e
costeira.

Acidente com derramamento de 6leo

Ecossistemas Costeiros

» IMP 5 - Interferéncia com as praias

Caso ocorra um acidente com derramamento de Oleo de grandes proporc¢des,
de acordo com a modelagem de dispersao de 6leo, considerando-se 0s cenarios
de verdo e inverno, as praias situadas na regido entre Luis Correia, no Piaui, e
Beberibe, no Ceara poderdo ser atingidas, considerando-se todas as faixas de
probabilidade. Ressalta-se que com probabilidades superiores a 10% a regiao
passivel de ser atingida é a que se estende entre Acarau e Cascavel, no estado
do Ceara.

A maior parte do litoral da area de estudo € constituida por ambientes de
praias e dunas, caracterizado por acentuada instabilidade morfol6gica, devido a
intensa acéo de processos costeiros e por forte influéncia de atividades antrépicas
como as industrias petrolifera, salineira e de carcinicultura, além da pesca e
atividades portuarias (SOUTO, 2002; GRIGIO, 2003; ARAUJO, 2003 apud
ECOLOGY/PETROBRAS, 2006). A area de estudo € composta principalmente de
praias arenosas com alto grau de exposicdo, sendo interrompidas apenas por
estuarios de rios que desdguam no mar, onde sdo comuns 0s arenitos de praia,
ou “beachrocks”. Entre as praias arenosas ha afloramentos de rochas pré-
cambrianas e farenozoicas, principalmente nas praias cearenses, como Ponta
Grossa, no municipio de Icapui, Pontal de Maceid, no municipio de Fortim e Ponta
do Iguape, no municipio de Aquiraz. A fauna de praias € representada,
principalmente, por grupos taxonédmicos como Cnidaria, Turbellaria, Nemertinea,
Nematoda, Annelida, Mollusca, Echiura, Sipuncula, Crustacea, Pycnogonida,
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Brachiopoda, Echinodermata e Hemichordata. Entre esses, 0os numericamente
mais importantes sdo Polychaeta, Mollusca e Crustacea.

Os danos mais imediatos observados durante um derramamento na zona
entremarés sao consequéncia do recobrimento e da intoxicacdo. O recobrimento
direto dos organismos pode causar 0s seguintes impactos (CETESB, 2000):

 Asfixia e morte pelo bloqueio de 6rgdos e respiratorios (branquias e pele);

* Impedimento total ou parcial da fotossintese das microalgas presentes nas
camadas superficiais do sedimento;

* Interferéncia na habilidade de locomoc¢é&o de animais vageis e entupimento
de tubos e galerias de organismos tubicolas e sésseis. Este impacto pode causar
efeitos danosos a médio prazo, uma vez que interfere nos processos de
locomocgéo, alimentacédo e reprodugcéo dos organismos.

Alteracbes profundas nas caracteristicas fisicas e quimicas do sedimento,
como aumento da temperatura e reducdo da circulagdo e renovacdo de agua
intersticial, causadas pelo recobrimento fisico, podem gerar profundas alteracfes
na estrutura e composicdo das comunidades nas praias de areia (MONTEIRO,
2003).

O efeito toxico do petréleo pode levar a morte direta ou a efeitos subletais, o
gue vai depender da concentracdo do Oleo (especialmente dos compostos
aromaticos) e do organismo em questao. No entanto, a intoxicagdo € um processo
extremamente rapido e de curto tempo de contato, devido a natureza volatil
destas substancias; além de seus efeitos serem extremamente graves
(MONTEIRO, 2003).

As espécies com algum tipo de protecdo externa como carapacas e conchas
sdo, no entanto, menos vulneraveis ao contato, entre elas, bivalvos, gastropodes,
caranguejos, siris. Espécies que vivem em estratos mais profundos do sedimento
também tendem a ser menos vulneraveis as fracdes toxicas do O4leo,
principalmente em praias de areia fina, mas compactas, onde o sedimento atua
como um filtro natural (MONTEIRO, 2003).

Outro problema causado pelo petréleo na comunidade biol6gica das praias €
a bioacumulacdo, que acontece principalmente através do processo de filtragem
da agua pelas espécies filtradoras, e pela ingestdo direta de sedimento. Os
organismos presentes em regides contaminadas podem concentrar

Revisao 00
02/2010

Relatério
BR 00000000/00

AZCOM AZCOM

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Atividade de Perfuragdo Maritima nos Identificagéo e Avaliacéo dos Pag

I_—‘-I PETROBRAS Blocos Bg/lasl(;'lgég e BM-POT-17 Impactos Ambientais 71/ 94
guar 11.6

hidrocarbonetos e outras fracbes do petrdleo a niveis muito acima dos
observados no ambiente e por periodos de tempo bastante variaveis (API, 1985).
Considerando as relagOes predador-presa nestes ambientes, observa-se que as
concentracdes de petroleo tendem a aumentar nos predadores de topo de cadeia,
resultando num intenso processo de biomagnificagdo (MONTEIRO, 2003).

Cabe ressaltar a presenca de importantes Unidades de Conservacédo, na
regido passivel de ser afetada. Como consequéncia dos efeitos de um
derramamento de 6leo em &reas extremamente sensiveis e vulneraveis havera
uma tendéncia de reducao na biodiversidade, com o aumento da dominancia de
espécies oportunistas e resistentes, as quais tendem a ocupar 0 espaco e
recursos disponiveis. A reducdo da biodiversidade nessas areas pode levar a uma
perda da importancia biologica da area.

Esse impacto € considerado de grande magnitude em funcdo da quantidade
de praias passiveis de serem atingidas e de grande importancia em funcdo das
unidades de conservacdo presentes na regido costeira e das sérias
conseqUéncias ao ecossistema.

Cabe ressaltar que, o litoral do Ceara entre Acaralu e Fortaleza, constitui
area prioritaria para a conservacao da biodiversidade das praias e dunas (MMA,
2002).

Os atributos dos impactos ambientais resultantes s&o resumidos no quadro

seguinte.
Acéo Geradora Efeitos Atributos
Negativo, direto, imediato, longa
Acidente com derramamento de Interferéncia nas praias - duracdo, reversivel, provavel,
6leo contaminacao. regional — grande magnitude —

grande importancia.

» IMP 6 - Interferéncia com 0s manguezais

Neste empreendimento, poderdo ocorrer acidentes com vazamentos de 6leo
de diferentes proporc¢des, inclusive decorrente de um blowout (cenario de pior
caso). Segundo as modelagens realizadas, mesmo para pequenos e médios
vazamentos, a mancha de 6leo pode atingir a costa e afetar dentre outros

ecossistemas sensiveis, 0 de manguezal.
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E importante ressaltar que a regido de estudo é marcada pela presenca de
planicies flivio-marinhas com manguezais de extensdo variada, sendo os mais
importantes encontrados no Rio Potengi (RN); regido estuarina Galinhos-
Guamaré (RN); regido estuarina do Rio Mossoré (RN), regido estuarina Barra
Grande Icapui (CE); Rio Jaguaribe (CE); regido estuarina dos rios Coco e Ceara
(CE) e Estuario do Rio Curu (CE) (MMA, 2004). Ocorrem também faixas estreitas
desses ecossistemas junto a linha de costa, associadas a afloramentos de agua
doce na base da Formacdo Barreiras (MMA, 2004). Ressalta-se que o0s
manguezais do Rio Grande do Norte ndo sao passiveis de serem afetados por um
eventual vazamento de 6leo segundo as modelagens realizadas. As simulacdes
indicam que apenas o litoral do Ceara (probabilidades de até 100%) e o sul do
Piaui (probabilidade inferior a 5%) poderao ser atingidos.

Derramamentos de 0leo e seus derivados em manguezais podem provocar
efeitos tanto agudos, que se manifestam a curto prazo, quanto croénicos, que irdo
provocar impactos observaveis em periodos de tempo mais longos. Estes
impactos vao depender ndo apenas da quantidade derramada, mas também do
tipo do produto. As caracteristicas do 6leo irdo determinar a sua toxicidade e o
seu tempo de permanéncia no ambiente podendo explicar a variedade de
respostas de diversos manguezais, apdés um derramamento de 6leo (SEMADS,
2002).

O dleo cru, por ser mais pesado, vai se incorporar ao sedimento e vai
demorar mais tempo para ser degradado pela acdo de fatores fisicos e biolodgicos
(insolagéo, chuvas, marés, degradacgao bacterioldgica). O 6leo diesel por ser mais
leve, ao entrar em contato com o0 manguezal vai impacta-lo mais rapidamente,
pois possui maior poder de penetracdo e vai afetar o sistema radicular da
vegetacao, prejudicando todo o sistema de trocas de gases e sal com o ambiente.

Uma vez introduzidos no meio ambiente, os compostos presentes no 6leo
irdo sofrer uma série de transformacgfes fisico-quimicas. A extensao destes
processos sera em funcdo das caracteristicas do manguezal em questdo e da
forma e quantidade dos hidrocarbonetos ali introduzidos. Os principais processos
envolvidos sdo a transferéncia para o sedimento, a incorporacdo a biota, a
degradacdo biolégica e quimica, a solubilizacdo, a dispersdo fisica e a
evaporacao dos compostos.

Revisao 00
02/2010

Relatério
BR 00000000/00

AZCOM AZCOM

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Atividade de Perfuragdo Maritima nos Identificagéo e Avaliacéo dos Pag

I;‘-I PETROBRAS Blocos BM-POT-16 e BM-POT-17 Impactos Ambientais 73/ 94

Bacia Potiguar 11.6

O principal efeito agudo da poluicdo por 6leo sobre os manguezais se da pelo
fato que, uma vez que o 6leo penetra no ambiente, ele recobre as lenticelas e os
pneumatéforos, causando assim a asfixia dos vegetais. A alta toxicidade de
alguns constituintes do petréleo, principalmente representados pelos
hidrocarbonetos poliaromaticos, pode atuar sobre toda a comunidade, inclusive
sobre as popula¢gdes microbianas do solo, que séo fundamentais na ciclagem de
nutrientes neste ambiente.

Segundo Cintron & Schaeffer-Novelli (1983), a resposta inicial do manguezal,
apos um recobrimento por petréleo é a desfolhacao total ou parcial, dependendo
do grau de retencéo do 6leo nas raizes e no solo. Nos locais atingidos por menor
quantidade de dleo, além da desfolhacdo ocorre também uma reducdo de area
foliar e uma alta freqiéncia de deformacgdes foliares.

Outros fatores que devem ser considerados na avaliacdo dos possiveis
efeitos de um derramamento de 6leo em um manguezal sdo as caracteristicas
geomorfolégicas do bosque, e a granulometria do sedimento. Ainda em relacdo
ao sedimento, outro processo que determina a persisténcia do 6leo é a taxa de
biodegradacdo sendo que, esta € maior na superficie do sedimento, pois, a
atividade microbiana € baixa nas camadas sub-superficiais.

A seqguir sdo apresentados alguns dos principais efeitos do 6leo sobre os
manguezais (LEWIS, 1982): mortalidade das arvores; desfolhacdo da copa;
mortalidade das raizes; rachadura nas cascas das arvores; mortalidade das
plantulas; cicatrizes epiteliais; expansdo das lenticelas; pneumatoforos
adventicios; deformidades nas folhas/clorose; propagulos atrofiados/curvos;
folhas atrofiadas; reducdo do numero de folhas; alteracdo no numero de
lenticelas; mortalidade da comunidade epifita; asfixia dos animais; morte da fauna
devido a acdo sobre processos celulares e fisiologicos; alteragdo da
osmorregulacdo dos organismos; alteracdo na densidade de moluscos; alteracao
na densidade de caranguejos; modificacdes populacionais na endofauna.

O dleo pode ainda afetar diretamente as caracteristicas da dinamica da
comunidade de manguezal, sobretudo no que se refere as fases iniciais do
desenvolvimento, tais como propagulos e plantulas, mais sensiveis a
contaminacdo que os individuos adultos. O problema de tais alteragfes esta
relacionado ao fato desses atributos determinarem a estabilidade do ecossistema
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em relacdo a manutencao das diversas populacdes que o compde. Por outro lado,
essas componentes iniciais, representadas por plantulas e propagulos véo
determinar o potencial de regeneracdo do ecossistema frente a perturbacdes e
tensores, como o proprio 6leo (SEMADS, 2002).

Portanto, fica clara a vulnerabilidade dos manguezais aos derramamentos de
6leo. No entanto, deve-se considerar que dentro de um mesmo sistema pode-se
encontrar comportamentos distintos em termos de sensibilidade, suscetibilidade e
vulnerabilidade dos diferentes trechos de manguezais. Tal variagdo vai ocorrer
por diversos motivos, desde as caracteristicas ambientais como circulagéo,
freqiéncia de inundacdo pelas marés, granulometria, geomorfologia, até
caracteristicas associadas a proximidade e vulnerabilidade em relacdo as
principais fontes poluidoras.

A seguir sdo apresentadas algumas consideracdes sobre a recuperacado de
manguezais afetados por derramamentos de 6leo.

Os impactos do vazamento de 6leo nos manguezais podem durar muitos
anos e vao variar em funcdo do tipo de Oleo, da quantidade vazada, do tipo
fisiografico e das condi¢cdes ambientais locais. Martin et al. (1990) demonstraram
em estudos efetuados na Illha de Bornéo que a germinacao de propagulos sé
ocorreu nas areas impactadas apos um ano de vazamento. Munoz et al. (1997)
observou os efeitos do 6leo oito anos apds o vazamento nos manguezais de
Guadeloupe na Franca. Burns et al. (1993) descrevem os efeitos do 6leo apds
cinco anos em manguezais do Panama e 20 anos nos manguezais de Porto Rico.
Lewis (1982) sumarizou os efeitos do 6leo no manguezal através da consulta a
diferentes estudos que sao apresentados no Quadro 11.6.2-2.

Quadro 11.6.2-2 — Efeitos do Vazamento de Oleo em Florestas de Manguezais

Estagio \ Impactos observados
Agudo
0 a 15 dias Morte de aves, tartarugas, peixes e invertebrados.
15 a 30 dias Desfolhacdo e morte de manguezais pequenos (menores que 1 m de altura) com perda

das raizes aéreas.

Crbnico

30diasalano |Desfolhacdo e morte de manguezais médios (menores que 3 m de altura) através do dano
do tecido das raizes aéreas.

labanos Desfolhacdo e morte de manguezais médios (menores que 3 m de altura) com perda das
raizes aéreas oleadas e crescimento de novas raizes aéreas deformadas.
Recolonizagdo das areas afetadas por 6leo por novos propagulos.
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1al0anos Reducéo da biomassa, reducado da reproducéo e reducdo da sobrevivéncia de propagulos
gerados pelas plantas afetadas.
Morte e reducédo no crescimento de jovens plantas que colonizaram o local do vazamento.
10 a 50 anos Completa recuperacdo do ecossistema afetado.

Fonte: LEWIS, 1982.

Apesar do quadro acima descrito, a recuperacdo de manguezais que foram
afetados por 6leo € possivel e € mais rapida a partir da acdo do homem. As
etapas para esta recuperacdo devem ser rapidas considerando, segundo Duke
(1997), os seguintes aspectos: avaliar os métodos de limpeza e promocédo da
sobrevivéncia de arvores de mangue; mapear apos o derrame 0 grau de
impregnacao do 6leo e armazenar amostras do Oleo flutuante; mapear as areas
de desfolhacdo e subsequiente desmatamento; entre um e dois meses apds o
vazamento medir a concentracdo de 6leo no sedimento, repetindo esta operagéo
com regularidade; avaliar a condicdo dos locais desmatados em termos de
estrutura e composicdo original, percorrer os locais afetados e levantar a
presenca/auséncia de plantulas; determinar a variagdo temporal e a
disponibilidade local de propagulos; avaliar os beneficios e métodos para proteger
fisicamente as plantulas nos locais expostos, afetados pelo 6leo e avaliar os
beneficios derivados do replantio, incluindo a densidade e selecdo das espécies a
serem plantadas.

Alguns autores realizaram experimentos com 6leo cru nos manguezais,
comparando os efeitos sobre a biota através da utilizacdo de dispersantes.
IPIECA (1993) relata que em manguezais da Malasia o 6leo cru foi mais toxico do
que o Oleo tratado com dispersante, em funcdo da maior demora em sofrer
degradacgdo, e que em manguezais da Florida, as areas onde o 6leo foi tratado
com dispersante apresentaram uma mortalidade menor do que as areas onde o
0leo ndo recebeu tratamento. Em experimentos realizados no Panam4a, o 6leo
sem tratamento de dispersantes, apresentou severos efeitos a longo prazo na
sobrevivéncia dos manguezais e da fauna associada. O Oleo que foi
guimicamente dispersado offshore apresentou menor efeito sobre os manguezais,
mas afetou mais severamente os recifes de corais.

Concluindo, os manguezais sédo altamente sensiveis ao impacto por 6leo. No
entanto, a maior ou menor sensibilidade também dependera dos fatores
ambientais somados ao sinergismo com outros tensores ambientais.
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Considerando que se trata de um ecossistema extremamente fragil em relacdo
aos derramamentos de Oleo e derivados, associado a um alto tempo de
residéncia do 6leo no ambiente, um alto periodo para sua regeneracao e as
dificuldades de remocéo/limpeza do 6leo, é consenso que tais sistemas sdo 0s
mais delicados frente a tais acidentes. Assim, deve-se priorizar a protecao de tais
areas no caso de acidentes.

Destacam-se, na area de estudo, areas prioritarias para a conservacao da
biodiversidade de manguezais (MMA, 2002), tais como, o estuario do Rio Acarau
(CE) — areas de manguezal e bercario de peixes, situadas entre Fortaleza e
Barroquinha; os estuarios e manguezais do Rio Jaguaribe e proximidades
(CE/RN) — éareas entre Aracati e Galinhos; e os sistemas estuarinos de Macau
(RN). Segundo o MMA (2007), as Zonas Costeiras CaZc 146 (Complexo
estuarino do Guamaré-Galinhos), de extremamente alta importancia e prioridade;
e CaZc 203 (Litoral Trairi/Paracuru), de alta importancia e prioridade, apresentam
importantes areas de manguezais.

Em funcdo da extensdo da area com a presenca desse ecossistema passivel
de ser atingida, o impacto € considerado de grande magnitude ou intensidade.
Considerando o status de conservagdo das areas, e que esse ecossistema é um
dos mais vulneraveis a derramamento de petréleo e seus derivados, o impacto foi
considerado de grande importancia.

Os atributos dos impactos ambientais resultantes sao resumidos a seguir.

Acédo Geradora Efeitos Atributos
Negativo, direto, imediato, longa
Acidente com derramamento de duracdo, reversivel, provavel,

Interferéncia nos manguezais

Oleo regional — grande magnitude —

grande importancia.

» IMP 7 - Interferéncia com recifes de corais

Os recifes de corais sao provavelmente o ecossistema marinho mais sensivel
e o0 mais vulneravel as variacbes ambientais. O equilibrio ecolégico da
comunidade recifal pode ser rapido e facilmente quebrado por agentes externos
de natureza diversa.

Em relacdo a ocorréncia de acidentes passiveis de afetarem o ambiente
recifal destacam-se os relacionados a vazamento de 6leo (cru ou diesel), em
qualquer fase da atividade de perfuracdo, uma vez que alterando as condi¢des
normais da qualidade da dgua do mar, o ambiente recifal é afetado.
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Estudos em diversas partes do mundo mostraram que existem ameagas aos
ambientes recifais decorrentes tanto do derramamento de 6leo sobre os recifes,
como também da exploracéo de petrdleo no mar. O efeito toxico do Oleo sobre as
comunidades coralineas ocorre direta ou indiretamente.

Levantamentos realizados para avaliagdo do impacto causado pela
exploracdo de petroleo préximo a areas de recifes de corais, no golfo de Eilat no
mar Vermelho (RINKEVICK & LOYA 1977, LOYA & RINKEVICK 1980), no golfo
Pérsico (DOWNING 1985, SHEPPARD 1988, ROBERTS et al. 1993), na costa
caribeana do Panama (JACKSON et al. 1989, DODGE & KNAP, 1993), em Aruba,
no mar Caribe (EAKIN et al. 1993) e em Carysfort, Fl6érida (THOMPSON &
BRIGTH, 1980) consideram que existem impactos diretamente ligados ao
derrame de Oleo sobre os recifes como, também, impactos relacionados a
operagdo de exploragdo no mar. O efeito téxico do Oleo € considerado letal para
0s corais, pois foi demonstrado por esses autores que o0s tecidos desses animais
morrem em contato com o 06leo. A presenca do 0leo na agua reduz o nivel de
oxigénio dissolvido, indispensavel a respiracdo dos organismos e provoca
expulsdo prematura de larvas, que sdo incapazes de sobreviver em suspenséao e
de se fixar para formar novas colonias de corais. Com a diminui¢do do tempo de
vida dessas larvas, o recrutamento de corais € reduzido, bem como a formacéao
de novos recifes. Indiretamente, o 6leo prejudica a nutricdo dos corais. Tanto o
fitoplancton quanto o zooplancton ficam reduzidos nas areas afetadas, e uma
diminuicdo da Iluminosidade na coluna d'agua dificulta os processos de
fotossintese das algas simbiontes dos corais.

A deposicdo de sedimento sobre colbnias de corais afeta a fisiologia dos
animais e a diminuicdo da transparéncia da 4gua afeta tanto os processos de
fotossintese das algas simbiontes dos corais, como também a eficiéncia na
captura do alimento (o plancton). Deve-se considerar, ainda, 0 vazamento de
outros poluentes, por exemplo, os dispersantes, cujos efeitos sdo considerados
tdo nocivos quanto os do 6leo, pois pode causar a morte de alguns organismos e
o retardo na colonizagao de outros (THOMPSON & BRIGTH, 1980, MARSZALEK,
1981, HUDSON et al. 1982, JACKSON et al. 1989, CLARK, 1996).

Entretanto, apesar de varias pesquisas realizadas no campo e no laboratério
com relac&o ao efeito da poluicédo por 6leo, uma reviséo feita por Brown & Howard
(1985) apontam algumas contradicdes na literatura. Este fato continua sendo
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registrado por Downing (1993), que avaliando areas de recifes proximos da costa
e costa afora, afetadas por derramamento de 6leo durante a Guerra do Golfo, ndo
encontrou qualquer sinal de impacto nos recifes da Arabia Saudita, enquanto nos
recifes mais externos do Kuwait, trés espécies de corais sofreram mortalidade.
Estudos realizados por Vogt (1995), ap6s a Guerra do Golfo entre 1992 e 1994,
mostraram que houve um aumento na cobertura de corais vivos, indicando que
esses organismos sobreviveram ao derrame intenso de o6leo na regido e
conseguiram se recuperar do dano sofrido.

Ainda, experimentos realizados por Burns et al. (1993), detectaram que o
vazamento de 6leo durante a Guerra do Golfo, ndo causou alteragdo na taxa de
oxigénio dissolvido na maior parte dos habitats da regido e sendo assim néo
houve estresse para a comunidade. O estresse ficou restrito a baias mais
afetadas pelo dleo.

As condi¢bes da regido nordeste do Brasil, como a auséncia de grandes rios
e o0 predominio de aguas quentes da Corrente Sul Equatorial, favorecem a
formacdo de recifes de coral com grande diversidade biolégica. As principais
espécies de corais que formam esses recifes ocorrem somente em Aaguas
brasileiras com importancia reconhecida internacionalmente (MMA, 2002). Os
recifes da costa nordeste do Brasil sdo compostos principalmente por Millepora,
Siderastrea, Agaricia e Porites, e grande parte dos corais mortos esta coberta por
zoantideos Palythoa e algas, como Caulerpa, Dictyopteris e Halimeda (TESTA,
1997; KNOPPERS et al., 1999 apud SANTOS et al. 2007).

Na érea de estudo as formagdes recifais sdo compostas principalmente por
afloramentos da formacdo Barreiras geralmente cobertos por algas calcéarias do
grupo das coralindceas. Essas formacgGes foram encontradas no litoral do Rio
Grande do Norte na altura de Macau e Porto do Mangue durante o Projeto de
Caracterizagdo e Monitoramento Ambiental da Bacia Potiguar desenvolvido pela
Petrobras (PETROBRAS, 2006).

Em caso de acidentes afetarem os corais em qualquer fase da atividade de
perfuracdo, a intensidade dos Iimpactos descritos acima dependera da
concentracdo de 6leo na agua. A importancia dos impactos é grande mesmo que
a possibilidade de ocorréncia de acidentes seja minima, visto que as
consequéncias desses impactos atuardao de forma decisiva nos processos vitais
dos corais e na estrutura da comunidade do recife.
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Nessas Ultimas décadas, a preocupacao com a importancia que os recifes
tém para a populacdo humana, bem como a necessidade de minimizar a sua
deterioracéo, vem sendo reportadas por varios autores. Estima-se que dentro de
trinta a quarenta anos, cerca de 70% das areas recifais do mundo estejam
totalmente degradadas, sobretudo em consequéncia das mudancas climaticas
globais e da depredacdo dos seus recursos naturais devido a atividade antrépica
(CLARK, 1996; CESAR, 2000).

Apesar de o ecossistema recifal ter uma capacidade inerente de recuperacao
a muitos tipos de disturbios, os impactos humanos podem reduzir (CLARK, 1996),
prolongar ou impedir (LINDAHL, 1998) a recuperacéo de recifes de corais quando
estes sdo atingidos por distUrbios naturais.

Trabalhos realizados na regido do Golfo Pérsico (PRICE, 1998; VOGT, 1995)
indicam que num prazo de 5 anos o ecossistema recifal logrou recuperar-se dos
vazamentos ocorridos durante a Guerra do Golfo, em termos de area recoberta
por corais. Nada é mencionado em relacdo a diversidade e a riqueza especificas.

De acordo com dados da literatura nos recifes brasileiros predominam corais
com polipos grandes, que desenvolveram um mecanismo eficiente para filtrar e
remover o sedimento em suspenséo, caracteristico das aguas brasileiras. Formas
macicas com célices grandes e profundos tém poélipos maiores e sdo mais
tolerantes ao ressecamento em exposi¢cdes prolongadas do que os corais de
polipos menores (LEAO, 1982). Tais caracteristicas, por outro lado, conferem uma
menor taxa de crescimento as espécies endémicas do Brasil. Além disso, pouco
se sabe ainda acerca da estratégia reprodutiva dessas espécies. Por esses
motivos, ndo se pode estimar precisamente qual € a capacidade que o
ecossistema recifal no Brasil tem de se recuperar de um acidente de grandes
dimensoes.

Destacam-se, na area de estudo, areas prioritarias para a conservacao da
biodiversidade de recifes de corais (MMA, 2002): Regido ao largo, entre as
isébatas de 5 e 70m com projecdo no continente entre os arredores de Natal (RN)
— areas com recifes ndo mapeados, com indicios de alta diversidade, uso de seus
recursos vivos e pouco conhecimento sobre as mesmas. Segundo o MMA (2007)
a Zona Costeira CaZc 204, de muito alta importancia e extremamente alta
prioridade, apresenta recifes de praia (beach rocks) e alta diversidade de
invertebrados e algas. Ressalta-se que segundo a modelagem realizada essas
areas ndo sao passiveis de serem atingidas por vazamentos de 6leo.
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Os atributos dos impactos ambientais resultantes sao resumidos a seguir.

Acéo Geradora Efeitos Atributos
Negativo, direto, retardado, longa
Acidente com derramamento de N . . duracdo, pode ser irreversivel,
’ . Interferéncia com recifes de corais ; .
Oleo (cru ou diesel). provavel, regional - grande

magnitude - grande importancia.

C. Meio Socioecondmico

A partir do modelo de simulacdo da dispersédo de 6leo no caso de acidente e
da localizacdo dos Blocos BM-POT-16 e 17, situados a cerca de 60 - 80 km da
costa, espera-se que os efeitos de um eventual acidente com vazamento de 6leo
sobre as atividades antropicas litoraneas ocorram na fase de perfuracdo, tendo
como acédo geradora a propria atividade de perfuracéo.

Sob o0 aspecto socioeconbmico ressalta-se a importancia de toda a faixa
costeira com probabilidade de toque, ou seja, a area compreendida entre os
municipios de Luis Correia, no Piaui, até Beberibe, no Ceara. Os municipios da
area apresentam significativa atividade pesqueira e turistica, sendo ambas
expressivas na geracdo de emprego e renda. A sustentabilidade dessas
atividades esta vinculada a preservacdo dos recursos naturais existentes na
regiao.

A seguir, sdo apresentados os impactos passiveis de ocorréncia, vinculados

ao meio socioecondmico.

» IMP 8 - Interferéncia na Pesca

No caso da ocorréncia de um acidente com vazamento de Oleo, a
interferéncia na pesca sera determinada, principalmente, pela proibicdo imposta a
atividade na area de deslocamento da mancha, bem como pela necessidade de
adequacao de percursos maritimos para a captura/desembarque do pescado.

Por outro lado, a simples presenca do 6leo pode atuar sobre o padrdo normal
de deslocamento dos cardumes, o que podera influir indiretamente na realizacédo
da atividade pesqueira, uma vez que havera necessidade momentanea da
exploracdo pelos pescadores de novos percursos, para adaptacdo a nova
localizacdo do estoque pesqueiro, 0 que poderd, inclusive, gerar mudancas nos
pontos de desembarque do pescado. Caso esta alteracdo signifique aumento de
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percurso da rota normal, podera ocorrer, ainda, uma elevacdo nos custos de
captura — combustivel, alimentacdo e gelo, onerando, conseqientemente, 0s
custos da atividade pesqueira.

Em qualquer situagdo de vazamento nas locagbes existe a possibilidade de
impacto com as atividades de pesca, principalmente com a pesca em areas
oceanicas. A abrangéncia do impacto e o contingente de pescadores afetados
serdo determinados pela magnitude do acidente e a proximidade da mancha com
relacdo a costa.

Sobre as areas da quebra da plataforma continental e plataforma continental
sao realizadas diversas modalidades de pescarias artesanais ressaltando-se a
pesca da lagosta, considerada de forma geral a mais importante da regido. Outras
modalidades de pesca que poderao ser afetadas sdo a rede de espera, linha de
ma&o, covo, arrastao, viveiro dentre outras.

No caso da ocorréncia de um acidente de grandes propor¢des, podera haver
interferéncias com as modalidades de pesca costeira e oceanica, ja que a
presenca da mancha de 6leo iria atuar diretamente sobre os estoques pesqueiros,
interferindo indiretamente na realizacdo destas atividades, caracterizadas como
de alta sensibilidade ambiental. Vale ressaltar, no entanto, que sempre que
ocorrerem acidentes com derramamento de 6leo no mar serdo tomadas todas as
medidas necessarias a evitar a dispersdo da mancha de oOleo, fato este, ndo
contemplado nas modelagens realizadas.

Outro fato a considerar € que, dependendo da magnitude do acidente, a
médio/longo prazo poderdo ser observados impactos relacionados com a origem
do pescado e seu vinculo com a contaminacdo ocorrida, com a consequente
reducao no preco do pescado capturado na regiao.

Deste modo, considerando a ocorréncia do cenario mais critico, com 0
deslocamento da mancha de 6leo se aproximando da costa, tais impactos sao
avaliados como de grande magnitude e de grande importancia, por inviabilizarem
a principal fonte de renda de importantes grupos sociais regionais — 0s
pescadores.

Os atributos dos impactos ambientais resultantes s&o resumidos no quadro a

seqguir.
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Acdo Geradora Efeitos Atributos
Negativo, direto, imediato,
. média duragdo, reversivel,
Acidente com derramamento de A ) (;
) . Interferéncia na pesca provavel, regional — grande
Oleo (cru ou diesel). .
magnitude - grande
importancia.

» IMP 9 - Interferéncia com Rotas de Navegacéao

A ocorréncia desta interferéncia estara diretamente vinculada as atividades
de navegacéao de cabotagem/turistica e as rotas de pesca.

A area com probabilidade de presenca de 6leo apresenta um relativo trafego
de embarcacfes. O deslocamento da mancha de 6leo podera, eventualmente,
determinar a alteracdo de rotas destas embarcacfes, para evitar o encontro com
a area da mancha de Oleo. Neste caso, esta alteracdo provocaria uma
modificacdo nos percursos pré-estabelecidos pelas embarcacdes, podendo, caso
venha a representar em aumento de percurso, determinar um acréscimo no
consumo de combustivel e no tempo de viagem.

Os impactos associados sao avaliados como de grande magnitude em funcéo
do trafego de embarcacdes na area passivel de ser afetada, e de pequena
importancia, devido a possibilidade de utilizacdo de rotas alternativas pelas
embarcacoes.

Os atributos dos impactos ambientais resultantes sao resumidos a seguir:

Acéo Geradora Efeitos Atributos
Negativo, indireto, retardado,
média duragdo, reversivel,

Acidente com derramamento de

. . Interferéncia em Rotas de Navegacdo provavel, regional — grande
Gleo (cru ou diesel). .
maghnitude - pequena
importancia.

» IMP 10 - Interferéncia com o Turismo Litoraneo

A interferéncia no turismo litordneo se manifestara na hipdtese de
deslocamento da mancha em direcdo a linha de costa. Espera-se que, ainda que
sejam tomadas as medidas cabiveis de controle, a simples divulgacdo de um
acidente com vazamento de 6leo na regido provoque uma reducdo no contingente
de turistas que afluem a area de influéncia, fato este que, por sua vez, se
traduzird em perdas de receitas vinculadas ao comeércio e a prestacao de servigos

associados a esta atividade.
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No que se refere a atividade de turismo, no estado do Ceard, esta
intimamente relacionado aos recursos costeiros como dunas e praias. O turismo é
a atividade econOmica mais importante do estado sendo o setor de servigos
relacionados a essa atividade responsavel por 71% das riquezas geradas. Na
area costeira destacam-se a capital Fortaleza, destino da maioria dos turistas.
Dentre outras, se destacam também Canoa Quebrada e Jericoacoara.

Os impactos associados sdo avaliados como de grande magnitude tomando
por base a regido costeira de todos 0s municipios passiveis de serem atingidos. A
importancia também é considerada grande, uma vez que na area de influéncia
localizam-se municipios com grande atividade e potencial turistico.

Os atributos dos impactos ambientais resultantes sdo resumidos no quadro

seguinte.

Acéo Geradora Efeitos Atributos
Negativo, indireto, retardado,
média  duracdo, reversivel,

Acidente com derramamento de

. . Interferéncia no Turismo Litoraneo provavel, regional — grande
Oleo (cru ou diesel). magnitude N grande
importancia.

» IMP 11 - Pressao adicional sobre a infra-estrutura portuaria

A pressdo adicional sobre a infra-estrutura portuaria sera decorrente da
necessidade de resposta a um evento acidental, que demandara medidas de
controle e acdes emergenciais, com aumento de aporte de pessoal, embarcacao
e equipamentos, para suporte a todos os procedimentos requeridos, sendo o
impacto avaliado como de grande magnitude.

Os principais portos localizados na regido costeira do Ceara que podem ser
afetados no caso de um acidente com vazamento de grandes proporc¢des de Oleo
séo o Porto de Fortaleza, localizado na cidade de Fortaleza, e, o Porto do Pecém,
localizado em Séao Goncalo do Amarante.

Junto a infra-estrutura portuaria disponivel, ainda, tem-se que levar em
consideracdo outros recursos adicionais em pessoal e equipamentos que o
empreendedor devera disponibilizar diretamente em caso de um acidente. Em
decorréncia da infra-estrutura disponivel na regido o impacto foi avaliado como de
média importancia.

Os atributos dos impactos ambientais resultantes sdo resumidos a seguir.
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Acéo Geradora Efeitos Atributos
Negativo, direto, imediato, média
Acidente com derramamento de Presséo adicional sobre a infra-  duracao, reversivel, provavel,
6leo (cru ou diesel). estrutura portuaria regional — grande magnitude -

média importancia.

> IMP 12 - Presséao adicional sobre a infra-estrutura de disposicéao final
de residuos

O impacto referente a pressao adicional sobre a infra-estrutura de disposicao
final de residuos esta diretamente relacionado com o volume de Oleo gerado em
caso de acidente, que tera que receber tratamento e destinacao final adequada.
Este o impacto foi avaliado como de grande magnitude pelo volume de 6éleo
passivel de ser gerado e de grande importancia em funcdo do nimero reduzido
de empresas capacitadas e licenciadas para esse fim.

Os atributos dos impactos ambientais resultantes s&o resumidos a seguir.

Acéo Geradora Efeitos Atributos

. . . Negativo, direto, imediato, média
. Presséo adicional sobre a infra- N . )
Acidente com derramamento de duracéo, reversivel, provavel,

. . estrutura de disposi¢ao final de . .
6leo (cru ou diesel). residuos regional — grande magnitude -
grande importancia.

11.6.3 - Sintese dos Impactos
[1.6.3.1 - Condi¢cbes Normais de Operacéao

O Quadro 11.6.3-1 constitui a matriz de impacto ambiental para as etapas de
posicionamento da unidade de perfuracdo, perfuragdo dos pocos e desativacao
da atividade.

Dos impactos descritos — positivos ou negativos, nenhum é particularmente
importante, se for considerada a execucgéo da atividade em condi¢cdes normais de
operacdo — sem acidentes com lancamento de volumes importantes de
substancias poluentes ao mar.

Na etapa de posicionamento da unidade de perfuracdo foram identificados 7
(sete) impactos, sendo 6 (seis) negativos e 1 (um) positivo. Na etapa de
perfuracdo dos pocos foram identificados 11 (onze impactos), sendo 10 (dez)
negativos e 1 (um) positivo. Na etapa de desativacdo da atividade foram
identificados 6 (seis) impactos, sendo todos negativos.
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O Unico impacto positivo identificado foi o IMP 9 — Variacdo da Arrecadacdo
Tributéria considerado de pequena intensidade, mas de média importancia, uma
vez que a arrecadacao de tributos implica sempre em um potencial incremento da
capacidade de investimentos do Poder Publico. Esse impacto somente ndo ocorre
na etapa de desativacdo em funcéo do fim da geracdo de tributos associados a
atividade.

Dentre os impactos negativos identificados destacam-se 0s seguintes:

- IMP 5 — Interferéncia nas Comunidades Nectbnicas, decorrente do
deslocamento das embarcacdes de apoio (durante todas as etapas) e da sonda
(durante as etapas de posicionamento e desativacao), com consequente geracao
de ruidos, vibracbes e luz; da geracdo de ruidos durante a atividade de
perfuracdo, propriamente dita; bem como com da possibilidade de colisdo com
mamiferos marinhos — de incidéncia direta, imediato e provavel, classificado como
regional, de pequena magnitude e grande importancia, visto a ocorréncia
comprovada na regido de espécies ameacadas de extincao.

- IMP 6 — Interferéncia nas Comunidades Bentdnicas — de incidéncia direta,
imediato e provavel, foi avaliado como de média magnitude, visto que apesar dos
impactos estarem restritos a area de perfuracdo e seu entorno, e ndo serem
esperadas alteracbes na estrutura das comunidades, a perda de organismos €&
certa. A importancia foi classificada como grande, levando-se em conta (i) a alta
sensibilidade do fator ambiental afetado; (i) as trés naturezas nas quais a
comunidade benténica podera ser afetada (impacto fisico, quimico e bioquimico),
sendo que as trés podem ocorrer simultaneamente; e que (iii) a recolonizacao que
poderd ocorrer na area afetada podera ser feita por outras espécies que néo as
afetadas.

- IMP 7 - Variagdo da Biodiversidade decorrente da Bioincrustagdo da
Unidade de Perfuracdo - embora considerado improvavel e de pequena
magnitude, foi avaliado como de grande importancia devido as caracteristicas
inerentes ao impacto que estéo vinculadas a variacdo da biodiversidade.

- IMP 11 — Interferéncia na pesca - em fungdo da implantacdo da zona de
seguranca da unidade de perfuracéo - de incidéncia direta e abrangéncia regional,
foi avaliado como de pequena magnitude, levando-se em conta o tamanho
reduzido da area de seguranca, contudo de grande importdncia devido a
possibilidade de interferéncia em uma atividade vinculada ao sustento de familias.
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Destaca-se que o0s demais impactos relativos aos compartimentos fisico e
bidtico sdo irrelevantes, devido ao afastamento da atividade da costa
(aproximadamente 60 - 80 km), a altura da lamina d’agua local (cerca de 1400 -
2400 m) e a grande capacidade de dispersao das aguas oceanicas. A maioria dos
impactos tera curto tempo de duracio, sera reversivel e com efeitos pontuais. E
importante ressaltar também que a simulacdo realizada para dispersdo de
cascalho / fluido, considerado um dos efluentes gerados na atividade de
perfuracdo com maior potencial de geracdo de impactos sobre os meios fisico e
biético, indicou que a area mais fortemente afetada pelo descarte, no que diz
respeito a deposicdo de sedimentos no fundo e a dispersdo na coluna d’agua, €
bastante restrita, e limitada ao entorno dos poc¢os, dai a maioria dos impactos
relacionados serem de pequena magnitude.

Deve-se ressaltar que todos os impactos passiveis de ocorréncia na
operacdo normal do empreendimento serdo monitorados e/ou mitigados através
dos projetos ambientais que serdo implantados. Estes se encontram detalhados
no item I1.9.
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Quadro I1.6.3-1 - Malriz de Avaliago de !mpacio Ambienfal da Elapa de Operagio
ATRIBUTOS DOS IMPACTOS AMBIENTAIS
Impactos Ambientais Fase Sentido l:;;”;;z Tempo de Incidéncia Tempo de Prmanéncia Reversibilidade ngzglrlrlgr?giz de Distributividade Magnitude|Importancia
positive | negativa direta indireta | imediato |média prazo |longo prazo | temporério |permanerte | ciclico | reversivel | irreversivel | impravével | provéwel | local | regional |estratégico

IMP 1 - Variagén da Qualidade das Aguas P O:D X X X X X X X P P
IMP 2 - Wariagdo da Qualidade do Ar P O;D X X X X X X X P P
IMP 3 - Variagdo na Qualidade dos Sedimentos 0 X X X X X X X M P
IMP 4 - Interferéncia com as Comunidades Planctdnicas P, oD X X X X X X X P P
IMP 5 - Interferéncia com as Comunidades Mectdnicas P, D X X X X X X P G
IMP B - Interferéncia nas Comunidades Bentdnicas o] X X X X X X M G
IMP 7 - ariagéo da Biodiversidade Decorrente da Bioincrustagio u] X X X X X X X P G
IMP 8 - Interferéncia no Trafego Terrestre, Marinho e Aéreo P, O, D X X X X X X X P P
IMP 9 - Variagdo da Arrecadagéo Tributéria PO X X X X X X X P M
IP 10 - Pressédo sobre a Demanda por Servigos de Disposigdo de Residuos | O, D X X X X X X X P P
IMP 11 - Interferéncia na Pesca PO X X X X X X X P G

OBS: Fase - Posicionamento - P; Operagdo (Perfuragédo) - O; Desativagio - D
Magnitude & Importdncia - Pequena - P; Média - M ; Grande - G
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[1.6.3.2 - Ocorréncia de Acidentes

Os ambientes verificados na area de influéncia da atividade incluem o
ambiente marinho da plataforma e zonas costeiras. No caso de ocorréncia de
acidentes, os maiores impactos estariam relacionados ao vazamento de 6leo.

Em caso de acidentes com vazamento de Oleo, 0s impactos previstos como
de maior relevancia sao decorrentes de um blowout, devido a grande quantidade
de 6leo cru derramada no mar, com conseqiéncias diretas sobre a qualidade das
aguas, indiretas sobre a qualidade do ar e dos sedimentos, e interferéncias na
biota marinha, ecossistemas litoraneos, atividades pesqueiras e turisticas e, na
infra-estrutura portuéria e de disposi¢cdo de residuos. O risco de incéndios e
explosbes decorrentes de um vazamento de O6leo incontrolavel, ainda que
improvavel, também tem grande importancia visto que afetard diretamente vidas
humanas.

E importante ressaltar, que no caso de acidentes com vazamento de 6leo, em
condi¢cBes criticas de vento e correntes, existe a probabilidade da disperséo
ocorrer em direcdo aos ecossistemas sensiveis costeiros. Segundo as
modelagens realizadas, no cenério de ver&o, observou-se possibilidade do 6leo
atingir a costa desde Beberibe, até Trairi, ambos no Estado do Ceara,
considerando todas as faixas de probabilidade. Considerando uma probabilidade
de toque superior a 10%, bastante razoavel, visto a improbabilidade de um evento
de blowout e os demais critérios bastante conservativos utilizados na modelagem,
municipios passiveis de serem atingidos sdo aqueles localizados no trecho que se
estende entre Caucaia e Beberibe (CE). No cenario de inverno, o 6leo pode
atingir a costa desde o municipio de Luis Correia, no Piaui, até Beberibe, no
Ceara. Contudo, considerando uma probabilidade de toque superior a 10% os
municipios passiveis de serem atingidos sédo aqueles localizados no trecho que se
estende entre Acarau e Cascavel (CE). Em ambos os cenérios, veréo e inverno,
segundo a modelagem deterministica, o toque ocorre apds 36 horas do inicio do
vazamento na costa do municipio de Beberibe — CE.

Considerando a localizacdo do empreendimento, e as caracteristicas
hidrodinAmicas da &rea de intervencdo, verifica-se que havendo um vazamento
de Oleo existe a probabilidade, mesmo que remota, de degradacdo dos
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ecossistemas costeiros da area de influéncia, que incluem estuarios, manguezais,
recifes de corais e praias, com provavel contaminagdo e morte de aves marinhas,
organismos planctbénicos e organismos bentbnicos das regides inter-marés.
Espera-se, também, o afugentamento temporario da fauna nectdnica e a
contaminagao de organismos.

O afugentamento de peixes, bem como a contaminacéo por 6leo, pode levar
a interferéncias na pesca. Por outro lado, o deslocamento da mancha de éleo
podera causar interferéncia nas rotas de navegacao de cabotagem/turistica e das
atividades de pesca, que tentardo evitar o cruzamento da area da mancha de
Oleo, e devido as acdes de contingéncia. Espera-se que ocorra uma pressao
adicional sobre a infra-estrutura portuaria e de disposi¢cdo de residuos.

O deslocamento da mancha em direcédo a linha de costa levara, também, a
interferéncia no turismo litoraneo. Ainda que a mancha néo alcance as praias, a
simples divulgacdo da existéncia de acidente com vazamento na regiao implicara
na reducdo do afluxo de turistas, impactando as arrecadacdes vinculadas ao
comércio e a prestacao de servicos associados a esta atividade.

Concluindo, no caso de vazamentos de 6leo atingirem a regido costeira, 0s
recifes de corais da area de influéncia e 0s ecossistemas costeiros como
manguezais e praias poderado ser afetados, ndo se podendo prever o tempo para
recuperacdo dos mesmos. Os prejuizos se estenderdo a fauna associada, com
reflexo sobre as atividades produtivas litoraneas — pesca e turismo. Ressalta-se a
possibilidade de serem atingidas as unidades de conservagao costeiras.

Vale mencionar que geralmente os 6leos sdo pouco disponiveis e as
concentracfes na coluna d’agua se dispersam rapidamente. As concentracdes de
O0leo na coluna d'agua e o grau de exposicdo dos organismos marinhos
dependerao das propriedades do 6leo e de variaveis ambientais.

O Quadro 11.6.3-2 constitui a matriz de avaliagdo de impacto ambiental para o
cenario acidental. Neste cenéario, destacam-se com grande magnitude e
importancia, os seguintes impactos: IMP 1 - Variagdo da Qualidade das Aguas;
IMP 4 - Interferéncia na Biota Marinha; IMP 5 — Interferéncia nas Praias; IMP 6 -
Interferéncia nos Manguezais, IMP 7 — Interferéncia nos Recifes de Corais; IMP 8
- Interferéncia na Pesca; IMP 10 — Interferéncia com o Turismo Litoraneo; e IMP
12 — Pressao Adicional sobre a Infra-estrutura de Disposi¢éo Final de Residuos.
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Vale ressaltar que grandes vazamentos de 0Oleo ndo sao esperados, visto
terem probabilidade muito pequena de ocorréncia, conforme explicitado na
Analise de Riscos (item I1.7) — os volumes de 6leo (cru ou diesel) envolvidos em
caso de vazamento tendem a ser pequenos.

A modelagem de 0leo foi efetuada considerando-se 30 dias de vazamento
continuo, em situacdes criticas de vento e correntes, e sem a tomada de
providéncias, situacdo essa bastante conservadora e de dificil ocorréncia. E
importante mencionar que, no caso de acidentes, serdo tomadas todas as
medidas necessarias para a mitigacdo dos impactos passiveis de ocorréncia.

A mitigacdo dos impactos decorrentes de acidentes deve ser norteada a
impedir a dispersdo da mancha de 6leo, para que esta ndo atinja a regido
costeira, através da implantagdo de um eficiente plano de emergéncia. Os
impactos poderdo ser minimizados, também, através do cumprimento de padrées,
treinamento adequado e plano de contingéncia.
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Quadro 11.6.3-2 - Matriz de Avaliacdo de Impacto Ambiental - Cenano Acidental

ATRIBUTOS DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Permantentes Magnitude |Importéncia
posttivo | negativo | direta | indireta | imediato | retardado | temporério | média-longa | reversivel firreversivelimprovével| provavel | local | regional |ciclico
duracio
IMP 1 - Variagdo da Gualidade das Aguas X X X X X G G
IMP 2 - Yariago da Qualidade da Ar X X X X X X X M G
IMP 3 - Yariagdo da Qualidade dos Sedimentas X X X X X X X M G
IMP 4 - Interferéncia com a Biota Marinha X X X X X X X G G
IMP 5- Interferéncia com as Praias X X X X X X X G G
IMP B - Interferéncia com os Manguezais X X X X X X X G G
IMP 7 - Interferéncia com Recifes de Corais X X X X X X X G G
IMP & - Interferéncia na Pesca X X X X X X X G G
IMP 9 - Interferéncia com as Rotas de Mavegagéo X X X X X X X G P
IMP 10 - Interferéncia corn o Turismo Litordneo X X X X X X X G G
IMP 11 - Pressdo Adicional sobre a Infraestrutura Portuaria X X X X X X G M
IMP 12 - Pressdo Adicional sobre a Infraestrutura de Disposigéo final de Residuos X X X X X X X G G
OBS: Maonitude e Impartincia - Peauena - P: Média - M Grande - G
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[1.6.3.3 - Periodos de maior sensibilidade ambiental as atividades de
perfuracédo nos Blocos BM-POT-16 e 17

Como forma de complementacdo da avaliacdo de impactos realizada, serao
apresentadas, a seguir, periodos de maior sensibilidade ambiental ao
desenvolvimento da atividade de perfuracdo nos Blocos BM-POT-16 e 17.

Quadro 11.6.3-3 — Periodos de maior sensibilidade ambiental ao desenvolvimento das
atividades de perfuracéo no Blocos BM-POT-16 e 17

MESES JAH  FEV MAR  ABR  MAI JUH  JUL AGO  SET  OUT  HOV  DEZ
PERIODO PREVISTO PARS EXECUGAD Da, ATIVIDADE - 10 Pogo - Ararazul - 2011 ]
PERIODO PREVISTO PARA EXECUGAD DA ATIVIDADE - 20 Pogo - Cajé - 2012 [ | ]
PERIODO PREVISTO PARA EXECUGAO DA ATIVIDADE - 30 Pogo - Pitu - 2012 I
PERIODO PREVISTO PARA EXECUGAO DA ATIVIDADE - 40 Pogo - Papagaio - 2012-13 ]
CIRCULAGAO DE BALEIAS - JUBARTE (1) T
DESOWA DE GUELONICS (2) | s
DEFESO D& LAGOSTA - no mar territorial brasileiro & na ZEE brasileirs (3) T B
DEFESO DO PARGOD - entre o limite norte do AP até a diviea de AL e SE (4) T

@ rogaraman
o ronmaramn s

O periodo previsto para o desenvolvimento da atividade, considerando a
perfuracdo de quatro pocos, se sobrepde a periodos de sensibilidade ambiental
conforme o Quadro 11.6.3-3. Contudo, conforme explicitado a seguir, as
interferéncias da atividade sobre estes fatores ambientais ndo séo relevantes a
ponto de provocar alteracdo na data de implantacdo e desenvolvimento da
atividade.

Com relacdo as baleias, esta previsto um periodo de sobreposicdo da
atividade de perfuragdo com o periodo de migracdo que tem duracdo de 5 - 6
meses. Contudo, conforme ja verificado, ndo sdo esperados impactos expressivos
decorrentes do desenvolvimento das atividades de perfuracdo. Na presenca de
ruidos e de outros agentes estressores, esses animais costumam apresentar
como reacdo, o afastamento da érea perturbada sem a alterar a rota de migracao.
Em caso de acidente por derramamento de 6leo no mar, as espécies podem ser
afetadas diretamente durante sua migracdo. No entanto, séo raros os efeitos de
vazamentos de 6leo sobre esse grupo, jA que estes animais conseguem se
distanciar com facilidade de possiveis obstaculos.
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Ainda com relacdo aos mamiferos marinhos, cabe ressaltar que o peixe-boi-
marinho (Trichechus manatus manatus), tido como “criticamente em perigo” na
lista de espécies ameacadas do IBAMA, habita as 4guas rasas de estuéarios e
manguezais. Ocorre principalmente préximo a costa, no interior das baias,
estando pouco sujeito a sofrer interferéncia das atividades de perfuragcdo nos
Blocos BM-POT-16 e 17, em situag&o de operagao normal.

A desova de tartarugas, tanto quanto a reproducéo e recrutamento da lagosta
e do pargo, sédo atividades voltadas, principalmente, para a regiao litoranea e,
portanto, pouco sujeitas a sofrerem influéncias das atividades normais de
perfuracdo nos Blocos BM-POT-16 e 17, situadas a cerca de 60 - 80 km da costa.
Com relacdo aos ruidos gerados pela atividade, no caso do transito de tartarugas
marinhas, espera-se um afastamento do ponto gerador. No caso de acidentes
com vazamento de Oleo no mar, as tartarugas tendem a se afastar da mancha.
Impactos expressivos poderdo ocorrer caso o 6leo atinja a regido costeira.

Deve-se ressaltar que, devido ao curto tempo de desenvolvimento da
atividade, e a localizacdo pontual, os efeitos negativos sobre a biota, estardo
restritos, principalmente, as comunidades presentes na &rea de entorno dos
pocos. Os impactos, caso ocorram, serdo temporarios e reversiveis, visto que as
condicfes naturais serdo restabelecidas com a desativacéo da atividade.

Concluindo, ndo se considera que as restricdes ambientais levantadas sejam
impeditivas ao desenvolvimento das atividades de perfuracdo nos periodos

previstos.
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11.6.4 — Considerac0des Finais

As atividades de perfuracdo nos Blocos BM-POT-16 e 17 em situacdo de
operacdo normal ndo provocardao impactos na regido costeira, onde estédo
situadas as areas urbanas e ecossistemas de relevancia ecoldgica. Esses
poderdo ocorrer no caso de acidentes com derramamento de 6leo, situacao
considerada bastante improvéavel.

Nao ha impedimentos relevantes ao desenvolvimento das atividades de
perfuracdo no periodo previsto. Os impactos identificados sdo em sua maioria de
pequena magnitude, temporarios e localizados, ndo trazendo prejuizos
significativos as comunidades aquéaticas nem ao meio ambiente da regido
estudada.

Apesar dos impactos avaliados serem considerados pouco relevantes, a
presenca de outros empreendimentos da mesma categoria, na area de influéncia
da atividade em foco, contribuird para aumentar os riscos de danos ambientais na
regido — Bacia Potiguar, através do somatério dos impactos previstos e do
aumento da probabilidade de riscos de acidentes.

Atualmente, estdo em fase de perfuracdo / avaliacdo 06 blocos maritimos -
POT-T-480, BM-POT-11, BT-POT-9, POT-T-700, RFQ, e BM-POT-13, todos da
Petrobras - e em atividade de desenvolvimento e produg&o 15 campos — Agulha,
Arabaiana, Aratum, Biquara, Cioba, Dentdo, Guaiuba, Guaja, Macau, Oeste de
Ubarana, Pescada, Salema Branca, Serra, Siri, e Ubarana. (BDEP/ANP, 2010).

Salienta-se que todos os impactos passiveis de ocorréncia tanto na operacao
normal do empreendimento, como em caso de acidentes, serdo monitorados e/ou
mitigados através dos projetos ambientais que serdo implantados, e do Plano de
Emergéncia Individual (item 11.8). Os projetos ambientais encontram-se
detalhados no item 11.9.
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