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1I.5.B - Impactos Potenciais

A avaliagdo dos impactos ambientais referentes as atividades de perfuragao
offshore deve levar em consideragao nao apenas os impactos reais, mas também
os impactos potenciais dos riscos inerentes da atividade.

De acordo com os resultados das Analises de Riscos das Unidades Maritimas
de Perfuragcdo, apresentadas na secao 1.7 deste EIA, o acidente mais grave
considerado € o blowout decorrente de falhas operacionais que levam ao
descontrole do pogo. Neste caso, um grande volume de Oleo cru pode vazar
diretamente no meio, impactando de formas distintas os seus componentes.

Este item apresenta os impactos ambientais decorrentes de um possivel
derramamento de o6leo decorrente das atividades de perfuracdo na Area
Geografica Bacia de Santos (AGBS), baseados nos resultados da modelagem da
pluma de dispersao de 6leo referente aos 12 Pontos de Fronteira que delimitam a
AGBS (apresentado na Secéo I1.5.1 — Modelagem do Transporte e Dispersao de
Oleo no Mar).

[1.5.B.1 — Metodologia

A metodologia aplicada para identificacdo dos impactos decorrentes de um
possivel blowout acidental de 6leo, € semelhante a adotada para os impactos
reais.

Para identificacdo dos impactos potenciais € necessario conhecer:

(i) Resultado das simulagbes de derramamento de 6leo, apresentados
na Secéao 11.5.1;

(i) Esclarecimentos a respeito das caracteristicas fisico-quimicas do 6leo
e seu comportamento no ambiente marinho;

(iif) Caracterizacdo ambiental da area possivelmente afetada por um
acidente desta natureza, consolidada na Analise Integrada (Secao
11.4.2.4).
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[1.5.B.2 - Identificacdo dos Impactos Potenciais

Os impactos potenciais decorrentes de um vazamento de 6leo podem ser
avaliados como incidentes sobre os componentes ambientais (ecossistemas
costeiros da Area de Influéncia Indireta (All) do empreendimento) ou incidentes
sobre os fatores ambientais (biota marinha, atividade pesqueira, etc.).

Para a analise dos impactos potenciais, foi considerado um unico aspecto: a
possibilidade do derramamento acidental de éleo envolvendo o cenario de pior
caso, que correspondente a situagdes de blowout para os 12 Pontos de Fronteira
da AGBS sendo considerado vazamento ao longo de 30 dias sem contingéncia.
Estes pontos foram definidos considerando critérios de proximidade da costa,
proximidade de grupos de pogos, tipo de dleo e volume de blowout dos pogos
mais préximos. Foi considerada como area impactada a area com probabilidade
superior a 10% de ser atingida pela mancha de 6leo, conforme os dados obtidos
com a modelagem numeérica.

A seguir, apresenta-se uma sintese do aspecto e as listas dos componentes e
dos fatores ambientais que poderiam ser afetados por este aspecto. Em seguida,
encontram-se listados os impactos potenciais identificados.

Componentes ambientais que poderiam ser afetados
e Restingas
e Manguezais e Estuarios

Costdes Rochosos

Praias Arenosas

Unidades de Conservagao

Fatores Ambientais que poderiam ser afetados
e Meio Fisico
0 Qualidade do ar;
0 Qualidade da agua;
0 Qualidade do sedimento.
e Meio Biotico
0 Biota marinha (plancton, bentos e nécton);

o Aves Marinhas;
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o Area de reproducdo de aves marinhas, quelénios e recursos
pesqueiros.
e Meio Socioecondmico
o0 Atividades pesqueiras;
Atividades turisticas;
Nivel de trafego;
Infra-estrutura portuaria;
Infra-estrutura de transportes;

Infra-estrutura de disposicao final de residuos;

©O O O o O o

Aglomeragdes humanas.

Lista dos impactos potenciais

. Alteragdes na qualidade da agua;

. Alteracdes na qualidade do ar;

. Alteracdes na qualidade do sedimento;

. Interferéncias nas areas de restinga;

. Interferéncias nas areas de manguezal e estuarios;
. Interferéncias nos costdes rochosos;

. Interferéncias nas praias arenosas;

0o N o o B~ WN -

. Interferéncias nas Unidades de Conservacgao;

©

. Alteracdes nas comunidades planctonicas;

-
o

. Alteragdes nas comunidades bentdnicas;

-
—

. Alteragdes nas comunidades necténicas;

RN
N

. Alteracdes nas comunidades de aves marinhas;

-
w

. Interferéncias nas areas de reproducdo de aves marinhas, quelonios e
recursos pesqueiros;

14. Interferéncias com as atividades pesqueiras;

15. Interferéncias com as atividades turisticas;

16. Intensificagcédo do trafego maritimo;

17. Intensificagao do trafego aéreo;

18. Presséao sobre a infra-estrutura portuaria;

19. Presséo sobre a infra-estrutura de disposicao final de residuos.
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11.5.B.3 - Caracteristicas e Comportamento do Oleo no Ambiente

Com o objetivo de avaliar os impactos decorrentes de um derramamento de
Oleo, é necessario o conhecimento de algumas caracteristicas fisico-quimicas
deste, assim como o0 seu comportamento no ambiente marinho, além das
caracteristicas da regido possivelmente atingida, indicada pela modelagem
numeérica.

O petréleo no estado liquido € uma substancia inflamavel, oleosa, menos
densa que a agua, possui cor variando entre o negro e o castanho claro e odor
caracteristico, e é constituido basicamente por hidrocarbonetos (compostos
quimicos orgéanicos) (THOMAS et al., 2001). Além dos hidrocarbonetos, outros
constituintes também podem ocorrer, sob a forma de compostos organicos que
contém outros elementos, sendo os mais comuns o nitrogénio, o enxofre e o
oxigénio. Também podem ocorrer metais, como sais de acidos organicos.

Além destes compostos, podem ocorrer em menor quantidade, os metais
como vanadio e niquel e metais-tragco como o Fe, Cu, Al, Co, Ti, Mg, Ca, Zn, Ba.

A classificacdo dos hidrocarbonetos € de acordo com sua estrutura, sendo
divididos em saturados (alcanos ou parafinas), insaturados (olefinas) e aromaticos
(arenos) (THOMAS op.cit.):

A taxa e o grau de biodegradacdo dos hidrocarbonetos dependem,
principalmente, da estrutura de suas moléculas. Os compostos parafinicos
(alcanos) sao biodegradados mais rapido do que as substancias aromaticas.

Quanto mais complexa for a estrutura molecular do hidrocarboneto (maior
nuamero de atomos de carbono e ramificagdes de cadeias), menor a taxa de
decomposicdo microbiana deste. A biodegradabilidade também depende do
estado fisico do 6leo e a sua dispersdo. Fatores ambientais como, temperatura,
concentragdo de nutrientes e de oxigénio, também tem seu papel na taxa de
biodegradacdo do 6leo, além da presenga e abundancia de microorganismos
capazes de fazé-lo.

Os efeitos de um derramamento de 6leo sobre os organismos podem ser
direto (contato e ingestdo) ou indireto (alteragdes do habitat e contaminagao de
alimentos).

Ao ser derramado na agua, o Oleo sofre continuos processos de
intemperizacdo que atuam, principalmente, na alteragdo de sua composi¢cao
quimica, caracteristicas fisicas e comportamento no ambiente. Estes processos
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sdo diretamente influenciados pelas condigbes locais como correntes, lamina
d’agua, regime de marés, energia de ondas, temperatura, intensidade luminosa e
ventos.

As condi¢cdes oceanograficas e meteorolégicas no local no momento de um
vazamento de 6leo influenciam de forma preponderante a dispersédo da mancha

de dleo, dificultando a previsao do seu comportamento.

[1.5.B.4 - Avaliagao dos Impactos Potenciais

A seguir sao descritas as repercussdes de um derramamento acidental de
O0leo no mar, a partir dos Pontos de Fronteira da AGBS, considerada como
situacao de “pior caso” para estes poc¢os, que consiste em uma perda de controle
deste poco durante 30 dias (blowout por 30 dias) sem contingéncia.

1. Alteracbes na Qualidade da Agua

A composicdo quimica do 6leo e as suas caracteristicas, influenciam nos
resultados dos principais processos de remocdo de Oleo do ambiente
(biodegradacgéao, evaporagao e dilui¢cao).

A composicado e propriedades de O6leos provenientes de diferentes
reservatorios sdo muito variaveis. Do ponto de vista quimico o petréleo € uma
mistura complexa de milhares de compostos de hidrocarbonetos (80 — 90% da
sua massa) (PATIN, 1999).

O peso molecular também é fator preponderante na diluigdo do composto,
visto que este é inversamente proporcional ao seu valor, portanto compostos mais
leves sdo mais soluveis em agua. Entretanto, a fragdo hidrossoluvel do 6éleo
conttm uma gama de compostos que sao considerados toéxicos. Os
hidrocarbonetos aromaticos sao mais toxicos que os alifaticos e os de peso
molecular intermediario sdo mais téxicos que os de alto peso molecular. Os
hidrocarbonetos de peso molecular muito baixo geralmente sdo desconsiderados
por serem extremamente volateis e se perdem rapidamente para a atmosfera
(CLARK, 1992). Além disso, os derramamentos de o6leo introduzem metais e
compostos organicos no ambiente, a maioria dos compostos apresenta enxofre,
nitrogénio e complexos organicos contendo niquel e vanadio. Os Oleos crus
contém muitas substancias toéxicas como benzeno, tolueno, xileno além de outras

substancias de baixo peso molecular (KENNISH, 1996). No petréleo também s&o
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encontrados acidos, fendis, compostos com enxofre (sulfetos, tidis e tiofendis) e
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos. Da série das parafinas, das olefinas até
os aromaticos verifica-se que a toxidade aumenta (KENNISH, 1996).

O principal fator que influencia a evaporacao de hidrocarbonetos é a pressao
de vapor do composto, e 0 peso molecular. Isto €, hidrocarbonetos com baixo
peso molecular, como aromaticos e alcanos leves tém maior taxa de evaporagao
(LAWS, 1993), enquanto que os asfaltenos, com peso molecular em torno de
10.000, sdo praticamente n&o sensiveis a evaporag¢ao (BISHOP, 1983).

Os impactos da presenca de petroleo no ambiente marinho sédo definidos
principalmente por suas caracteristicas fisicas e fisico-quimicas, como gravidade
especifica, volatilidade e solubilidade na agua. O petréleo pode ser classificado
como pesado, médio e leve, de acordo com a sua gravidade especifica, sendo
que a maioria destes apresenta gravidade especifica inferior, 0 que significa que
sdo mais leves do que a agua. Normalmente entorno de 1 - 3% do volume de
petréleo se dissolve na agua, e entorno de 10% a 40% do volume original se
evapora. Compostos policiclicos aromaticos de hidrocarbonetos (HPAs), nao se
transformam na fase gasosa, eles permanecem no ambiente marinho e se
submetem a reagdes complexas como oxidagdo, biodegradacdo e processos
fotoquimicos. Desta forma tendem a assumir formas ainda mais soluveis na agua
(PATIN, 1999).

As diferencas nas propriedades dos componentes do petrdleo levam a
presenca de diferentes fragdes fisicas de 6leo no ambiente marinho, desta forma
este pode se apresentar simultaneamente em diferentes estados fisicos como:
filme na superficie; dissolvido; emulsdo (6leo na agua ou agua no 0leo); 6leo em
suspensao (6leo agregado flutuando ou o6leo adsodido em particulas em
suspensao); componentes soélidos ou viscosos depositados no fundo; ou ainda
compostos acumulados em organismos marinhos. Desta forma o petrdleo passa a
afetar de os organismos marinhos ndo apenas por contato fisico mas também
através da sua toxicidade. Normalmente €& observado um aumento da
concentragédo de HPAs na agua do mar, como foi observado apds o acidente do
Sea Empress (ITOPF, 2008) e do Prestige (GONZALES et al, 2006).

Quando ocorre um vazamento de éleo no mar, a camada superficial da agua
€ a mais afetada tendo sua coloragao, odor e transparéncia afetadas e impedindo

sua utilizagao até mesmo para a navegagao.
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Em suma, acidentes com derrames de 6leo ou outros subprodutos do
petréleo no mar apresentam maior impacto na qualidade da agua nos primeiros
dias apds o derramamento, uma vez que 0s compostos mais toxicos sao os
constituintes mais soluveis e volateis. A concentracdo de grande parte dos
agentes de maior toxicidade é reduzida em poucos dias por processos fisicos e
quimicos (intemperismo).

Portanto, para a avaliagao deste impacto € importante considerar os efeitos
diretos de um vazamento sobre outros fatores e componentes ambientais. Entre
estes efeitos, € importante citar o contato dos organismos pelagicos com fragdes
téxicas do dleo, que pode resultar em morte por intoxicagdo, especialmente
associada as fragcdes de compostos aromaticos.

Entre os componentes mais toxicos estdo os benzenos, tolueno e xilenos,
substancias que apresentam consideravel solubilidade em agua, podendo ser
absorvidos pelos tecidos ou branquias dos organismos marinhos, além de serem
ingeridos com agua ou alimento contaminado.

Portanto, levando em consideragao as informagdes acima, e em funcao da
grande area atingida pela modelagem, este impacto é avaliado como de
incidéncia direta, negativo, temporéario, de médio-prazo, parcialmente
reversivel, dependendo dos potenciais volumes e area atingida, e de
abrangéncia extra-regional.

Este também induz interferéncias nas comunidades planctonicas,
nectbnicas e bentdnicas (impactos n°® 2 e 3) presentes na area da mancha. Como
a agua € o meio em que a mancha se propaga, pode-se considerar a interagéo
desse impacto com os impactos causados aos meios: socioecondémico
(interferéncias nas atividades pesqueiras, turisticas e de lazer), fisico (alteragao
da qualidade do sedimento) e bidtico (interferéncias com ecossistemas costeiros),
podendo ainda causar interferéncias com areas de reproducédo de aves marinhas,
queldnios, cetaceos e recursos pesqueiros.

Sendo assim, o impacto sobre a qualidade da agua foi classificado como de
alta magnitude. Como a area passivel de ser afetada por um vazamento de 6leo,
segundo a modelagem, inclui areas consideradas como de meédia e alta
sensibilidade e desta forma apresentando alta importancia ambiental, de acordo
com MMA (2002a), este impacto € de alta importancia.
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2. Alteracdes na Qualidade do Ar

A evaporacgao de hidrocarbonetos depende da presséo de vapor do composto
e do balango de massa (GESAMP, 1993), sendo inversamente proporcional ao
peso molecular. Isto é, hidrocarbonetos com baixo peso molecular, como
aromaticos e alcanos leves tém maior taxa de evaporagdo (LAWS, 1993),
enquanto que os asfaltenos, com peso molecular em torno de 10.000, sdo menos
suscetiveis a evaporagao (BISHOP, 1983).

No caso de um incidente, desde o inicio estaria se formando uma pluma de
vapor de hidrocarbonetos, entretanto, a maior concentracdo desta pluma dar-se-a
apo6s o final do incidente, quando todo o volume de O6leo estaria exposto a
atmosfera.

De acordo com as concentragdes de hidrocarbonetos dessa pluma, poderia
ser formada uma pluma de smog fotoquimico com a presenca de altas
concentracdes material particulado fino e poluentes tais como: SO,, NOy, CO, Os.

Durante o processo de degradagéo dos hidrocarbonetos ocorre a liberagéo de
NO, NO; e O3, a formacdao de compostos carbonilas (aldeidos), de cetonas,
hidrocarbonilas e dicarbonilas, acidos organicos, nitratos orgénicos (incluindo
nitrato peroxiaxila), acidos inorgénicos e, na presenga de SO,, de acido sulfurico
(H2S0,) (WARK et al., 1998).

A pluma de smog acarreta uma série de impactos sobre a saude humana sao
muito amplos, visto que ha formagédo de particulas finas inalaveis, de acidos,
como o acido sulfurico e o acido nitrico, de ozénio (que é também um gas de
efeito estufa), assim como de didxido de nitrogénio, que ao sofrer fotodissociagéo,
cria condicbes para a geracdo de uma grande variedade de poluentes em
combinagao com os VOCs (Componentes Organicos Volateis) e o ozdnio. Alguns
deles podem causar irritagdo da garganta e dos olhos, a sensacgéo de odores e a
reducdo da visibilidade, podendo causar ainda danos aos vegetais e animais
(WARK et al., 1998), e ainda mutagdes bioldgicas, tais como o radical nitrato, os
nitroarenos e nitrosaminos.

Sobre o mar, a qualidade do ar ficaria com caracteristicas de ar urbano de
grande metropole. Como as transformacgdes e reagdes dos HCs precisam de luz
solar e de um certo tempo para reagir, a pluma de smog surgiria a uma certa
distancia do local do derrame, quando os vapores ja estivessem bem dispersos
na camada limite da atmosfera.
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Tendo em vista esses fatores, o impacto do derramamento sobre a qualidade
do ar foi considerado negativo, simples, direto, extra-regional, temporério,
curto-prazo, reversivel e de média magnitude. Tendo em vista a presenca de
aglomeragdes humanas na regido correspondente apenas a plataforma e a
reduzida probabilidade da pluma de smog derivada da mancha de éleo atingir o
continente em niveis criticos, o impacto foi considerado de média importancia.

3. AlteragOes na Qualidade do Sedimento

O processo decorrente do transporte fisico do O6leo derramado, a
consequente evaporagao da fragao volatil, seguida da dissolugao e emulsificagéo
das fracbes com baixo peso molecular contribuem para a densificagdo do 6leo,
tornando-o passivel de deposi¢cdo, uma vez que se mantém no ambiente os
compostos mais pesados.

Em zonas costeiras, a adsor¢cdo do Oleo e as particulas presentes na coluna
d’agua acarretam a sedimentagédo do 6leo. J&4 em locais de agua profunda esse
processo nao apresenta tanta importancia, devido a disponibilidade de material
particulado ser muito menor.

Um fator importante em relacdo ao impacto em questdo, é a existéncia da
probabilidade de toque da mancha de 6leo na regido costeira, que conforme foi
avaliado atingiria o sedimento local. Neste caso o acidente assume propor¢des
mais impressionantes para o publico, visto que a presenca de o6leo nas praias
pode afetar o turismo.

Desta forma, o impacto do 6leo sobre o sedimento pode ser considerado de
incidéncia direta e temporario, negativo e indutor. Espera-se ainda que esse
impacto ocorra em médio a longo prazo e que seja regional e parcialmente
reversivel.

A biota residente no sedimento também é afetada nas areas costeiras, onde
ocorre atividade de pesca junto ao fundo (arrastos). A presenca de 6leo no
sedimento afetaria o desenvolvimento destas atividades, causando a interagéo
desse impacto com o impacto do 6leo sobre as atividades pesqueiras (impacto n°
14).

A magnitude foi classificada como média, pois apesar da atividade de
perfuragdo ocorrer em agua profunda, ainda assim existe a probabilidade de
toque da mancha de 6leo na costa. Como a regiao passivel de ser afetada por um

vazamento de oOleo, segundo a modelagem, inclui areas consideradas como de
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média e alta sensibilidade, e de acordo com MMA (2002a) apresentando alta

importancia ambiental, este impacto é considerado de alta importancia.

4. Interferéncias nas Areas de Restinga

Segundo o estabelecido pelo MMA (op.cit), as restingas est&do classificadas
como areas prioritarias para a conservagao, dadas as fungdes ecoldgicas que
desempenham. Na Area de Influencia Indireta para os meios fisico e bidtico,
dentro da linha de costa com probabilidade de ocorréncia de toque de 6leo na
costa superior a 10%, ocorrem diversas regides com ocorréncia de ambientes de
restinga.

No estado de Sao Paulo, destacam-se as restingas do litoral norte de S&o
Paulo consideradas de extrema importancia biolégica de acordo com o
levantamento realizado pelo MMA em 2002. Outras areas de importancia
correspondem as restingas existentes em Peruibe e ltanhaém, as quais s&o
insuficientemente conhecidas.

A regiao costeira dos estados do Parana e Santa Catarina apresenta um
mosaico vegetacional, sendo encontrados diversos trechos de vegetacdo de
restinga intercalados com outras vegetagdes.

Dependendo das condicdes oceanograficas e meteorolégicas, e
considerando as caracteristicas do corddo litoraneo da regido, o 6leo poderia
alcancar parte da vegetacdo de restinga que estd na area de contato com as
praias. Neste caso a vegetacdo pode ser afetada através do contato direto do
O0leo com a vegetagdo, acarretando intoxicagdo ou perda da capacidade
fotossintética das plantas atingidas. Além disso, de acordo com a intensidade do
derramamento, essas consideracdes poderdao valer também para as areas de
contato entre estuarios e restingas.

Normalmente os ambientes de restinga, apesar de nao estarem diretamente
sujeitos a acado de impactos por derramamentos de 6leo, entretanto apresentam
alta importédncia como ecossistemas costeiros e por serem ambientes de
transicdo adjacente as areas de manguezal e praias, estando sujeitos a impactos
nos momentos de combate e limpeza dos derramamentos de petroleo.

Normalmente os maiores impactos nestes ambientes ndo sdo gerados pelo
oleo, mas pela presenca das frentes de combate. Portanto, as acdes de combate
necessitam ser planejadas, considerando procedimentos que protejam estes
segmentos das planicies costeiras, como o estabelecimento de acessos, restricdo
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de circulacdo de pessoas e maquinas, instalacdo de banheiros quimicos,
recolhimento de lixo sdlido e controle de qualquer supresséo vegetal. Um exemplo
desse tipo de impacto foi a remogao excessiva da areia das praias Grande e
Toninhas, em Sao Paulo, como apresentado no Impacto 7. Interferéncias nas
Praias Arenosas.

Sendo assim, o impacto decorrente de um possivel derramamento nas areas
de restinga foi considerado negativo, indutor, de incidéncia direta e indireta, ja
que decorre do contato direto do 6leo na vegetacao de restinga ou através das
acbes de limpesa no ambiente praial, de curto prazo e temporério, pois 0s
efeitos da contaminagao da fauna e flora desse ecossistema comegam assim que
0 Oleo alcanca a biota. Porém, a partir da extingdo da fonte de poluicdo, em
alguns anos, e dependendo da extensdao da mancha de 6leo que atingiu a faixa
de restinga em contato com o cordao litoraneo, a recuperagdo para o estado
proximo ao original é viavel, sendo entdo parcialmente reversivel. Sua
abrangéncia é regional, e pode induzir outras alteragbes na biota por
biomagnificacdo. Portanto, este impacto ¢é classificado como de média
magnitude e alta importancia, em vista da sua relevancia ambiental e presenca

de areas protegidas desse ecossistema na Area de Influéncia.

5. Interferéncias nas Areas de Manguezal e Estuarios

Os ecossistemas de manguezais e estuarios sdo considerados altamente
importantes devido ao fato destes serem bergarios para diversas espécies de
peixes e crustaceos, além da sua elevada produtividade biolégica. Devido as
caracteristicas da sua flora permanente em areas alagadas e com raizes aéreas
estas sao facilmente afetadas no caso de um derramamento de 6leo. Neste caso,
o Oleo tende a cobrir suas raizes aéreas — pneumatoforos — prejudicando a flora e
reduzindo o habitat disponivel a fauna (USEPA, 1993).

Sistemas complexos, como o0 manguezal, tendem a resistir mais
eficientemente as perturbagdes. No entanto, a cada alteracdo os elementos dos
ecossistemas tendem a sofrer reducéo e simplificagao, tornando-os menos aptos
a acao de novos tensores (DICKS, 1999). No caso de um acidente ocorre uma
grande mortandade de espécies, entretanto, estas se recuperam naturalmente,
apo6s um longo tempo em comparagao a outros ecossistemas, visto que a retirada
da camada superior do substrato significa a remocdo de um grande numero de
espécies, como poliquetas e espécies da flora (USEPA, op.cit.; DICKS, op.cit).
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De acordo com a escala de sensibilidade adotada por NOAA (2002),
manguezais e regides estuarinas sdo considerados os ambientes que apresentam
maior sensibilidade a alteracbes decorrentes de um derramamento de 6leo. Além
disso, sao classificados como ecossistemas de “extrema” importancia biolégica de
acordo com MMA (op.cit.), sendo sua importancia alta na regido costeira da Bacia
de Santos potencializada pela presenca de Unidades de Conservacéo, como é o
caso dos municipios de Cananéia (SP) e Guaraquegaba (PR).

Analisando em conjunto os fatores de sensibilidade de manguezais e
estuarios e a probabilidade de alcance da mancha no caso de um possivel
derramamento, este impacto foi classificado como negativo, de incidéncia direta,
de curto prazo, permanente e parcialmente reversivel, pois seus efeitos da
degradagéo sobre a biota sdo logo observados e esses ecossistemas, apesar de
possuirem um bom grau de resiliéncia, tornam-se mais frageis a cada impacto
sofrido. Sua abrangéncia é regional e este impacto induz as alteragdes na biota
associada a esses ecossistemas, e interage com impactos sobre areas de
reproducao de estoques pesqueiros (impacto n°® 13), o que conseqlientemente
atinge as atividades de pesca, e interfere nas atividades turisticas desenvolvidas
nessa regido. Portanto, é classificado como estratégico, de alta magnitude e
alta importancia, em vista da sua relevancia ambiental e presenga de areas
protegidas desse ecossistema na Area de Influéncia.

6. Interferéncias nos Costdes Rochosos

Os costbes rochosos sdo ecossistemas marinhos costeiros cuja existéncia
estd associada a algum afloramento rochoso. Estdo necessariamente sob
influéncia das marés e da acado das ondas, ainda que em diferentes niveis de
exposicao e inclinagdo. Tal fato obriga as formas de vida que nele habitam a
desenvolver adaptagdes peculiares que resultam em padrées de zonacdo
verticais e horizontais em termos de ocorréncia e distribuicdo de espécies.

Neste rico ecossistema convivem em harmonia comunidades de algas e
inimeros animais marinhos, que se fixam fortemente as rochas, bem como
moluscos, crustaceos, peixes, tartarugas e outros animais que passam ali parte
de suas vidas.

Assim como em todos os ecossistemas marinhos, os efeitos resultantes de
um derramamento de Oleo podem acarretar danos aos organismos, devido a
elevada sensibilidade dos invertebrados e vegetais bentonicos (BISHOP, 1983) e
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ainda pelo fato de terem nenhuma ou reduzida capacidade de locomocéo.
Entretanto, as regides com costdes rochosos expostos apresentam, em geral,
uma maior taxa de recuperagcado por serem mais rapidamente limpas pela acao
hidrodindmica do que regides de costdes abrigados, sendo as regides entre-
marés as que apresentam as maiores taxas de recuperagao por estarem sujeitas
as acgdes das ondas (BISHOP, op.cit.).

Portanto, as principais alteragdes na estrutura de comunidade dos costdes
rochosos incluem mortandade de algumas espécies de algas, que sao a base da
rede trofica, além de moluscos e crustaceos. Alguns componentes do petréleo
podem ser bioacumulados por organismos bentdnicos. Um consenso em relagao
a bioacumulagdo é que organismos contaminados (como mexilhdes) podem ser
consumidos por organismos de niveis tréficos superiores. Se a biomagnificagéo
ocorrer, o maior nivel tréfico (consumidor de topo de cadeia, como o homem)
pode concentrar contaminantes que poderao causar efeitos toxicos. Mas para que
iISsSO ocorra € necessaria uma permanéncia do 6leo no ambiente, sendo mais
efetivo em contaminagdes crénicas (intermitentes ou de longo prazo) do que
agudas (eventos isolados, acidentes).

A recuperacao do ambiente de costdo rochoso apdés um acidente é facilitada
pelo fato de a maioria das suas espécies terem fases larvais planctbnicas,
podendo ser trazidas por correntes e marés facilitando a recolonizacdo do
ambiente e acelerando a recuperagao desses ecossistemas (BAKER et al., 1990).

Dentro da area determinada com possibilidade de ser atingida, no caso de um
vazamento de dleo, na atividade, existem costdes rochosos em quase toda sua
extensdo, chamando atencéo para a grande significancia deste ecossistema no
trecho de costa entre o municipio de Angra dos Reis e llhabela.

Desta forma, considerando a importancia econbmica e ecoldgica destes
ecossistemas, incluindo a presenga de comunidades coralineas de aguas rasas
na area potencialmente atingida, este impacto € negativo, direto, temporario,
regional, de curto-prazo e parcialmente reversivel a irreversivel (dependendo
das comunidades bentbdnicas presentes).

A presenca de diversas Unidades de Conservagao na area com possibilidade
de serem atingidas, as quais abrigam diversos costbes rochosos além de
manguezais, caracteriza a sensibilidade da area do estudo. Como os costdes
rochosos da area potencialmente atingida estdo presentes em areas que sao

consideradas atragdes turisticas e zonas de lazer, além de abrigarem inumeras
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espécies que sao recurso alimentar para o homem, este impacto € indutor do
impacto sobre o turismo e a pesca (impactos n® 14 e 15). A presenca de 6leo nos
costdes rochosos implica em alteragdo na biota caracteristica do local, tornando
este impacto indutor do impacto sobre a biota marinha.

Assim, para o cenario de derramamento acidental de 6leo decorrente da
atividade de perfuragao, considerou-se este impacto como de alta magnitude, e
por se tratar de uma area de média a alta importancia bioldgica e de uso humano,
este impacto foi avaliado como de alta importancia.

7. Interferéncias nas Praias Arenosas

No caso de praias arenosas serem atingidas por um vazamento de 6leo uma
parte do 6leo depositado nas praias sera lavada pelas ondas, enquanto grande
parte sera enterrada, penetrando no sedimento, cuja profundidade ¢é influenciada
pela granulometria, capacidade de drenagem do mesmo e viscosidade do dleo
(IPIECA, 2000).

O o6leo ao penetrar no sedimento causara alteragcbes nas caracteristicas
fisicas do mesmo, além de interferir com as comunidades de organismos
presentes, como poliquetas, moluscos e crustaceos. Estes podem ser afetados
direta ou indiretamente, sendo que, espécies maiores de crustaceos e moluscos
geralmente  apresentam recuperagdo mais lenta, sendo detectados
hidrocarbonetos em seus tecidos até 5 anos apds do derramamento.

As aves sdo um dos principais organismos afetados visto que muitas se
alimentam de animais da zona entre mares, acarretando uma contaminacéo por
ingestdo, além do contato com o dleo.

O grau de sensibilidade das praias arenosas a um derramamento de 6leo é
determinado através de sua granulometria e declividade os quais vao influéncias
no tempo de permanéncia do 6leo neste ambiente.

As praias arenosas marinhas sao sistemas de transi¢cao, altamente dinamicos
e sensiveis por estarem localizados na zona entremarés. As praias ajustam-se as
flutuagbes dos niveis locais de energia (BROWN & MCLACHLAN,1994) e
respondem com mudancas morfologicas e trocas de sedimentos com regides
adjacentes. Estes sistemas atuam como zonas-tamp&o e protegem a costa da
acéo direta da energia do oceano (HOEFEL,1997).

De acordo com a dinamica de cada praia arenosa o tempo de permanéncia
do dleo sera diferente. A dindmica das ondas tende a remover o 6leo das praias,
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entretanto em alguns casos podem se formar bolsdes de 6leo enterrado que pode
ser redisponibilizado em durantes ressacas. Desta forma a permanéncia do 6leo
em ambientes de praias arenosas pode ser de curto ou longo prazo.

Praias arenosas expostas a agdo das ondas € considerado como um dos
habitats com maior resiliencia, com tendéncia a se auto- limparem relativamente
rapido. Normalmente estes ambientes apresentam espécies altamente adaptadas,
que rapidamente recolonizam a area mesmo apos serem mortas em um evento
de vazamento de 6leo. O retorno a um balango normal pode ocorrer entre 1 a 5
anos, entretanto em situagdes extremas isto pode demorar varios anos (DIKS,
1999).

Praias de areas abrigadas apresentam sedimentos mais finos, maior
diversidade e abundancia de animais como moluscos, crustaceos e aves. Nestes
locais a penetragado do 6leo no sedimento € menor, apesar de existirem registros
da sua retencdo em buracos feitos por animais. Portanto a sensibilidade destes
ambientes é consideravelmente maior devido a sua biota (DIKS, 1999).

Na Area de Influéncia da AGBS sdo encontrados diversos trechos de praias
arenosas, destacando-se as praias do litoral sul paulista que constituem extensas
faixas arenosas paralelas a linha da costa, com sedimentos de granulagéo fina,
homogénea e baixa declividade, o que as caracteriza como do tipo dissipativo. Ao
norte de Santos, a proximidade da Serra do Mar a costa induz a presenga de
limitadas planicies e grande recorte da linha da costa, onde ocorrem inumeras
praias protegidas localizadas dentro de baias e canais, essas caracteristicas
estendem-se até a regido de Angra dos Reis.

As praias do Parana se estendem ao longo de todo o litoral oceanico aberto,
por cerca de 90 km. Fazem parte dos sistemas estuarinos extensas areas
cobertas principalmente por manguezais, situadas na regido entre-marés,
denominadas planicies de maré que no litoral paranaense ocupam uma extensio
de aproximadamente 310 km% Em Santa Catarina novamente ocorrem praias
protegidas intercaladas por costdes rochosos.

A presenca de 6leo nas praias além de afetar a biota também pode acarretar
damos econdmicos com a interferéncia sobre atividades turisticas, que em alguns
casos sao a principal fonte de renda de certos municipios.

Um dos maiores acidentes com vazamento de 6leo que ocorreram no

Brasil envolveu o navio N/T Brazilian Marina, em janeiro de 1978, em Sao
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Sebastido. O N/T Brazilian Marina colidiu com uma rocha submersa no Canal
de S&o Sebastido, resultando no vazamento de 6.000 m* de éleo cru.

Foram atingidas diversas praias do litoral de Sdo Paulo e o 6leo chegou a
Restinga da Marambaia, no Rio de Janeiro. Foram langados 20,8 m® de
dispersantes nas praias de Ubatuba e foi feito recolhimento de areia das
praias, além de jateamento de costdes

As praias forma cobertas por 6leo e ocorreram danos resultantes do
jateamento a alta pressao e da toxicidade de produtos quimicos dispersantes.
Além disso, houve impactos decorrentes das agdes de combate, como a
remocao excessiva da areia das praias, principalmente na Praia Grande e
Toninhas.

Devido a ampla distribuicgdo das praias ao longo do litoral e da area
potencialmente atingida, este impacto foi avaliado como negativo, direto,
temporério, de curto a longo prazo, reversivel e regional. O 6leo também
podera causar impactos na fauna especifica deste ambiente interagindo também
com o impacto sobre as atividades pesqueiras, turisticas e de lazer desenvolvidas
na area e ainda com o impacto de interferéncias nas comunidades de aves
marinhas (impactos n° 13 e 14) sendo desta forma indutor.

O alto numero de Unidades de Conservacgao que protegem faixas de praia da
Area de Influéncia deste empreendimento reforca a importancia bioldgica deste
tipo de ecossistema. Classificou-se este impacto como de alta magnitude e alta

importancia, uma vez que a area é considerada de alta importancia biolégica.

8. Interferéncias nas Unidades de Conservacao

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC),
instituido pela Lei n°® 9.985, de 18 de julho de 2000 e regulamentado pelo Decreto
n°® 4.340/02, define “Unidade de Conservacdo (UC) como sendo o espago
territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com
caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituidas pelo Poder Publico, com
objetivos de conservacédo e limites definidos, sob regime especial de
administragao, o qual se aplicam garantias adequadas de protec¢ao”.

Na All da Area Geografica Bacia de Santos sdo encontradas 10 UC’s no
estado do Rio de Janeiro, 22 em S&o Paulo, 09 no estado do Parana e 23 em
Santa Catarina. (Tabela 11.5.B.4-10).
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Tabela 11.5.B.4-10 — Quantidade de Unidades de Conservagao por estado na All da AGBS

Rio de Janeiro Sao Paulo Parana Santa Catarina

Unidades de

Conservacéo 10 22 9 23

As principais UCs possivelmente atingidas no caso de um vazamento de éleo,
seriam aquelas destinadas a proteger ambientes maninhos, como a RESEX de
Arraial do Cabo e a Reserva Biolégica Marinha do Arvoredo, além de unidades de
conservagao criadas para protegdo de areas de manguezais e restingas como a
APA de Garaquecgaba, o Parque Nacional de Superagui, A.P.A. de Cananéia-
Iguape-Peruibe, E.E. de Tupiniquins entre outros, visto que estes ambientes
estariam expostos diretamente aos impactos gerados pela presencga de 6leo, que
afetaria os seus diversos compartimentos descritos nos demais impactos deste
item (restinga, manguezais, praias arenosas, bentos, etc).

Para ilustrar a vulnerabilidade dessa regiao a acidentes com vazamentos de
Oleo, vale citar a explosao do navio Vicuia no Porto de Paranagua, em novembro
de 2004, resultando em vazamento de 6leo combustivel. A regido da Baia de
Paranagua, bastante atingida pelo vazamento de 6leo, esta localizada em uma
area remanescente de Mata Atlantica, sendo composta por um mosaico, onde
estdo localizados, entre outros, a Area de Protecdo Ambiental (APA) de
Guaraquegaba, o Parque Nacional do Superagui, as ilhas Rasa, das Pecas, das
Cobras e do Mel. Na ocasiao forma proibidas a pesca e a ingestao de organismos
aquaticos, bem como mergulhos e atividades esportivas na agua nas baias de
Paranagua, Guaraquecgaba e Antonina.

Para o cenario de derramamento considerado como de pior caso, todas as
UC’s costeiras presentes na All seriam atingidas pela mancha de éleo, portanto,
este impacto é negativo, apresenta incidéncia direta, sendo também de curto-
prazo e regional.

Como o objetivo das UC’s é a preservacao (uso indireto) ou conservagao
ambiental (uso direto), este impacto é considerado permanente e irreversivel.

Além disso, este impacto pode ser considerado ainda indutor dos impactos
sobre as atividades turisticas, bem como das atividades pesqueiras que estido
diretamente ligados ao objetivo de diversas UCs. Podemos destacar a sua
interacdo com os impactos de interferéncia em ecossistemas e comunidades
biolégicas abrangidos por tais UC’'s, bem como nas atividades pesqueiras,
turisticas e de lazer desenvolvidas na area (impactos n® 13 e 14).
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Portanto, o impacto sobre as UC’s é considerado de alta magnitude. Como a
maioria das UC’s diagnosticadas encontra-se em area de alta importancia
ambiental para a conservagao, a importancia deste impacto foi classificada como

grande.

9. Alteragdes nas Comunidades Planctonicas

O impacto da presenca de compostos oleosos na coluna d’agua sobre o
plancton € causado, principalmente, pela formagcdo de uma pelicula de
hidrocarbonetos na superficie da agua, que reduz as trocas gasosas com a
atmosfera e, por conseguinte, a fotossintese e a produtividade primaria,
consequentemente a producdo secundaria do plancton também é afetada. A
fotossintese € reduzida em cerca de 50% pela agdo dos derivados de
hidrocarbonetos. No caso de derrame de petroleo, as bactérias capazes de
degrada-lo, multiplicam-se ocasionando um empobrecimento local de oxigénio na
agua do mar, o que causa a morte do plancton. As modificagdes fisico-quimicas
da agua do mar poderao causar o desaparecimento de muitos espécimes, ficando
espacos livres que serdo ocupados por espécies melhor adaptadas as novas
condicdes, ou espécies que se encontravam latentes, e que proliferam devido a
falta de concorréncia.

Além disso, os efeitos também variam em funcdo das caracteristicas
ambientais da area, quantidade e tipo de 6leo derramado, sua biodisponibilidade,
a capacidade dos organismos acumularem e metabolizarem diversos tipos de
hidrocarbonetos e sua influéncia nos processos metabdlicos.

Nas regides costeiras, ocorre uma maior concentragdo de organismos
plancténicos, devido a maior disponibilidade de nutrientes, entretanto em regides
oceanicas as concentragbes sao consideravelmente menores, portanto o impacto
de um derramamento de 6leo na regido oceanica seria menor quando comparado
com a regiao costeira.

Para as espécies do bacterioplancton que degradam hidrocarbonetos,
costuma ocorrer um incremento em densidade das espécies carbonoclasticas que
degradam o 6leo. Tal fato foi observado apdés o acidente com o navio Tsesis,
ocorrido em 1977 no Mar Baltico, com derrame de 1.000 t de 6leo combustivel
médio (JOHANSSON et al., 1980). O aumento na densidade destas espécies do
bacterioplancton evidencia a ocorréncia de um incremento na biodegradagao de
hidrocarbonetos na coluna d’agua.
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A sensibilidade dos organismos fitoplanténicos ao 6leo varia entre os grupos
(LEE et al., 1987 apud SCHOLZ et al., op.cit). Foi observado que os organismos
do nanoplancton (2-20 ym) sdo mais sensiveis que as diatomaceas céntricas do
microfitoplancton (> 20 ym). Como o tempo de geracao destas algas € muito curto
(9-12 horas), os impactos nestas populagdes provavelmente sdo efémeros.

No caso do acidente envolvendo o navio Tsesis em 1977, foi observado um
incremento na densidade fitoplancténica, provavelmente em resposta a redugao
da predacéao pelo zooplancton, que normalmente apresenta uma alta mortalidade
poés-derrame (JOHANSSON et al., op.cit).

O zooplancton apresenta sensibilidade ao 6leo na agua, seja pelo seu efeito
toxico ou mecanico. Efeitos de curta escala incluem decréscimo na biomassa
(geralmente temporario), bem como redugdo das taxas de reproducédo e
alimentacgao. Alguns grupos como os tintinideos podem apresentar um incremento
em densidade, em resposta ao aumento da disponibilidade de alimento, que,
neste caso, sdo as bactérias e a fragdo menor do fitoplancton (LEE et al., 1987
apud SCHOLZ et al., op.cit.). O zooplancton também pode ser contaminado
através da ingestao de alimento contaminado (bacterio-, fito- e protozooplancton).

Os copépodos calanoides sa&o organismos abundantes da comunidade
plancténica, apresentam corpos translucidos com alta razdo superficie/volume e
elevado teor de lipidios que podem bioacumular compostos poliaromaticos. A
toxicidade desses compostos € intensificada pela agao de radiagdo UV causando
fotooxidagao dos tecidos, diminuicdo da capacidade de natacdo e morte.

Como o zooplancton & predado pela maioria dos niveis tréficos superiores,
estes representam um importante elo de transferéncia de compostos
poliaromaticos dissolvidos na agua, para niveis troficos superiores.

Em geral, a sensibilidade do zooplancton varia de acordo com a espécie e o
estagio de desenvolvimento, e normalmente organismos jovens s&o mais
sensiveis que os adultos. Diversos estudos tém mostrado que ovos e larvas de
peixes sao extremamente susceptiveis a danos por hidrocarbonetos do petréleo
(BROWN et al. 1996 apud PEARSON et al., 1997). Entretanto, devido a grande
producdo de jovens, grandes perdas do ictioplancton nao necessariamente
refletem num declinio do estoque da populagéo adulta.

Apoés os acidentes com os navios Torrey Canyon (1967) (SMITH, 1968) e
Argo Merchant (1976), foram observadas uma diminuigio no numero de

individuos das comunidades zooplanctdnicas locais, sendo associadas entdo a
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presenca de 6leo na agua. Portanto, os efeitos de um derramamento de 6leo no
zoo e ictioplancton podem atingir niveis tréficos superiores, podendo afetar as
comunidades bentdnicas e nectbnica, e interagir com o impacto sobre as
atividades pesqueiras.

O impacto do vazamento de 6leo sobre o plancton pode ser classificado como
negativo, indutor, direto (pela acdo direta do 6leo sobre os organismos) e
indireto (pela interferéncia da qualidade da agua sobre os organismos), regional,
temporario, de curto-prazo e reversivel.

De acordo com MMA (op.cit.), as areas potencialmente atingidas pela
mancha do 6leo de pior caso, sdo consideradas como de média e alta importancia
ambiental para a conservagado da biodiversidade do plancton, o que reflete na
importancia do impacto. Desta forma, este impacto foi considerado de média

magnitude e, conseqlentemente, de alta importancia.

10.Alteragdes nas Comunidades Bentdnicas

Um dos compartimentos mais impactados por um vazamento acidental de
Oleo é o sedimento e consequentemente a comunidade bentdnica, principalmente
quando o 6leo atinge a linha de costa. Os organismos filtradores e detritivoros séo
particularmente afetados por acumular em seus tecidos, tanto os poluentes
dissolvidos, quanto os poluentes sedimentados. De uma maneira geral, estes s&o
afetados por intoxicagdo (pela ingestdo de particulas ou organismos
contaminados por 6leo) e recobrimento (de érgaos e tecidos respiratérios, por
exemplo).

Consequentemente estes efeitos causam alteragdes na estrutura da
comunidade, na qual espécies oportunistas — mais resistentes a poluigao por 6leo
— sao favorecidas. Também pode ser verificada uma reducdo no numero de
espécies e da biomassa local. Os efeitos de toxicidade do 6leo podem ser
sentidos de forma imediata (agudos) ou a longo prazo, estes sao chamados
efeitos crbnicos, ou sub-letais, e podem afetar a fisiologia, 0 comportamento e a
reproducao das espécies (SCHOLZ et al., op.cit.). Os impactos agudos podem ser
decorrentes tanto do recobrimento dos organismos pelo 6leo (efeito fisico) ou
devido a toxicidade do mesmo.

Atualmente € bem conhecido o fato de o éleo atingir o sedimento mesmo fora
da faixa entre marés, neste caso também atingindo o bentos. Este fator aumenta
a area atingida pelo vazamento. No acidente do navio Braer (1993), no entorno de
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100 m, o 6leo se acumulou no sedimento (até 10.000 ppm) em uma area muito
maior que aquela associada a mancha de 6leo na superficie. Neste caso foram
constatadas alteracbes na abundancia de diversas espécies de crustaceos
(SCHOLZ et al., op.cit.). Um ano apds o acidente ndo houve qualquer evidéncia
de recuperagao e a redugao na diversidade de nematddeos tornou-se evidente
(KINGSTON et al., 2000).

Como ja foi dito anteriormente um importante processo de sedimentacédo do
Oleo é a adsorgado ao material em suspensdo na coluna d’agua. Este processo
ocorre principalmente na zona costeira, onde ha maior disponibilidade de material
particulado em suspenséao.

Portanto, este impacto foi considerado negativo e permanente tendo em
vista a possibilidade de permanéncia do 6leo por longos periodos (anos) no
sedimento e sua bioacumulagdo na biota marinha, regional e parcialmente
reversivel.

Apresenta ainda, efeito indutor na alteragcdo da biota como um todo e no
impacto sobre a biota pelagica regional e consequentemente nas atividades
pesqueiras (n° 9, 11,12 e 13). O impacto do derramamento de 6leo sobre a
comunidade benténica pode se dar de duas formas: direta, quando a mesma é
alcancgada diretamente pelo 6leo, sendo neste caso de curto-prazo; ou indireta,
quando o efeito sobre esta comunidade se da a partir de suas relagcbes com
demais espécies afetadas no ecossistema, sendo considerado, neste caso, de
longo-prazo. Este impacto foi ainda avaliado como de alta magnitude e alta
importancia pela sensibilidade e relevancia das comunidades potencialmente
atingidas.

11.Alteragdes nas Comunidades Nectonicas

Durante um evento de vazamento de 6leo os organismos nectdnicos (peixes
adultos, cetaceos e queldnios) podem ser atingidos tanto de forma direta (contato
com o 0leo) quanto indireta (ingestdo de alimento contaminado).

Em ambiente oceanico a dindmica local aliada ao fato da maior fracdo do 6leo
permanecer na superficie, faz com que nado haja grande mortandade entre os
peixes (tanto adultos como juvenis). Entretanto, em ambientes costeiros a
persisténcia do éleo no sedimento pode gerar a contaminagado dos peixes devido
a ingestao de bentos e plancton contaminados (IPIECA, op.cit.).
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Os peixes constituem o grupo dominante no nécton. Na regiao em questao,
podemos destacar a presenga de espécies com grande valor comercial, tais como
atuns, cagdes, bonitos e a sardinha verdadeira. Peixes de médio e grande porte
podem se afastar das areas contaminadas por 6leo. Entretanto, isso ndo elimina
completamente as chances de contaminagdo, visto que estes podem ingerir
alimentos contaminados (SANBORN, 1977).

De acordo com experimentos descritos na literatura, podem ser observadas
alteragcdes no comportamento de reproducéo e alimentagcdo em peixes expostos a
baixas concentragcbes do oleo (GESAMP, 1993 apud IPIECA, op.cit.). As
possiveis alteragcdes incluem redugdo no periodo de incubagdo dos ovos, no
tempo de sobrevivéncia das larvas e na exposicdo dos adultos durante a
manutengcdo gonadal (GESAMP, op.cit. apud IPIECA, op.cit.). Com relacdo a
duracao dos efeitos de um derramamento de 6leo nas comunidades nectdnicas,
observa-se um periodo variavel de meses até poucos anos, como pode ser
observado nos exemplos abaixo citados. Além disso, diversos estudos [(LEMAIRE
et al.,, 1990; MCDONALD et al., 1992; KRAHN et al., 1993) apud TOPPING et al.,
1995] indicam ainda que o0s peixes possuem a capacidade de metabolizar
rapidamente compostos de hidrocarbonetos, apdés o acumulo do 6leo nos seus
tecidos (IPIECA, op.cit.).

A regido atingida pela mancha de dleo modelada da AGBS, é utilizada por
baleias jubarte (Megaptera novaengliae), como rota de migragado entre as areas
de alimentacdo ao sul e reprodugao ao norte (Abrolhos — BA). Cabe ressaltar o
status do litoral catarinense como area ativa de reproducédo das baleias francas
(Eubalaena australis) onde se encontra a APA da Baleia Franca (Figura 11.5.B.4-
5), estas também sdo avistadas mais ao norte utilizando a area da Bacia de
Santos como passagem. No entanto, tal regido apresenta-se somente como area
de deslocamento, ndo sendo registrado comportamento de alimentacédo e,
consequentemente, ndo existindo o risco de misticetos terem suas barbatanas
cobertas pelo dleo.
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APA da Baleia Franca

Figura 11.5.B-5 — APA Baleia Franca no
Litoral sul de Santa
Catarina.

Fonte: www.baleiafranca.org.br

A Area de Influéncia delimitada pela mancha de éleo modelada, é visitada por
diversas espécies de quelbnios, entre elas Caretta caretta, Chelonia mydas e
Eretmochelys imbricata (SANCHES, 1999). A tartaruga de couro (Dermochelys
coriacea) também esta presente nesta area, sendo que esta apresenta um
comportamento de migracbes de grandes distancias, se afastando
consideravelmente da costa, essa espécie é considerada como a mais ameacada
do litoral brasileiro (in http://www.tamar.org.br). No caso de vazamento de dleo, as
tartarugas podem ser atingidas de forma direta (contato com o 6leo) ou indireta
(ingestdo de alimento contaminado). Existe apenas um local de desova
reconhecido dentro da area com possibilidade de ser atingida pela mancha de
Oleo, esta fica na ilha de Anchieta no municipio de Ubatuba (SP).

Pesquisas realizadas apo6s o acidente com o navio Braer, na costa da Escécia
em 1993, foi constatado que todas as espécies de peixes examinadas continham
elevadas concentragbes de hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HPA'’s),

observando-se que a exposicdo ao Oleo para tais organismos ocorreu
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principalmente através do 6leo dissolvido na agua do mar (TOPPING et al., 1995).
No entanto, estas concentragdes cairam rapidamente no periodo decorrente de 2
meses do acidente, apds o desaparecimento do 6leo da coluna d’agua.

Dados dos efeitos ocorrentes apés o derramamento do 6leo do navio Exxon
Valdez no Alasca, indicam que peixes bentbnicos apresentaram indices de
contaminagdo por até 2 anos seguintes ao derramamento, isso ocorreu
provavelmente devido a concentragdo de 6leo no sedimento, visto que estes
peixes vivem e se alimentam junto ao fundo (PETERSON et al., 2003).

Considerando a area potencialmente atingida pela mancha num acidente de
pior caso e a capacidade de deslocamento dos animais necténicos, é possivel
classificar a incidéncia deste impacto negativo como direta, em caso de contato
fisico com a mancha de 6éleo, ou indireta, em caso de biomagnificagdo. O
impacto € de curto prazo, ja que a contaminagdo se da assim que ocorre o
contato do animal com o 6leo; temporario e reversivel, uma vez que extinta a
fonte de poluicdo esses grupos de animais tendem a recuperar suas taxas
populacionais ou, em alguns casos podendo, inclusive, metabolizar os compostos
acumulados no organismo.

O impacto possui abrangéncia extra-regional, j4& que a comunidade
nectdnica, em grande parte, € composta por animais que ocupam grandes areas
e/ou realizam migragdes entre sitios reprodutivos e alimentares. Além disso, este
impacto tem efeito indutor de alteragbes em varios niveis da cadeia alimentar e
interage com os impactos de interferéncia nas areas de reproducéo e sobre as
atividades pesqueiras (impactos n° 13 e 14).

Portanto, este impacto é classificado como de média magnitude e alta
importancia, considerando que a maior probabilidade de concentragdo do 6leo
esta na regido oceanica e a mancha pode atingir areas consideradas de média e
alta importancia biolégica (MMA, op.cit.) para a conservagao de diversos fatores
do nécton.

12. Alteragdes nas Comunidades de Aves Marinhas

Aves marinhas passam a maior parte de suas vidas sobre o mar, utilizando-o
como local de alimentagcdo e descanso, muitas espécies procuram terra firme
apenas na época de reproducdo. As aves marinhas, assim como os demais
organismos que vivem nas camadas superficiais do mar, sdo especialmente
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vulneraveis a vazamentos de 6leo (LEIGHTON, 2000) em funcdo da pelicula de
oleo que se forma na superficie das aguas receptoras.

As aves sao um dos grupos mais vulneraveis quando o derrame se da em
ambientes costeiros, sendo estas totalmente recobertas pelo 6leo, o que pode
resultar em perda de temperatura do corpo, perturbagdes na locomogéo, ou em
morte por asfixia. O contato fisico € a principal causa de morte das aves, porém a
inalagdo de compostos volateis também as prejudica. As aves que mergulham
para se alimentar ou que passam grande parte do tempo sobrevoando o mar sao
as mais afetadas (FERRAO, 2005).

Historicamente em todos os grandes acidentes envolvendo derramamento de
petréleo, as aves marinhas foram os animais mais atingidos, acarretando grande
mortandades destes animais (Exxon Valdez, 1989; Erika, 1999; Baia de
Guanabara, 2000; Prestige, 2002 entre outors).

Os principais efeitos do 6leo sobre as aves sdo através do contato fisico
direto, que acarreta a perda da impermeabilidade das penas (impedindo que esta
volte a voar), além da ingestdo de 6leo ou de alimento contaminado. A ingestao
de compostos do petroleo ocorre principalmente durante a tentativa de se limpar,
sendo os efeitos do contato externo por 6éleo, associados aos da ingestédo
(SCHOLZ et al., op.cit.).

A area abrangida pela mancha de 6leo modelada apresenta diversos locais
de nidificagédo, tais como a Lage de Santos e as ilhas ao largo de Ubatuba,
llhabela (SP) e a ilha do Arvoredo (SC). Estas areas sao classificadas como de
extrema importancia bioldgica e sdo consideradas prioritarias para conservagéo
de aves costeiras (VOOREN & BRUSQUE, 1999; MMA, op.cit.).

Entre as aves marinhas do Brasil, a espécie mais vulneravel ao contato direto
com o Oleo é o pinguim-de-Magalhdes Spheniscus magellanicus, por viver
permanentemente na agua. Na costa do estado do Parana, estudos de Krul &
Moraes (1998) mostraram que, de 36 exemplares de Spheniscus magellanicus,
17 estavam cbertos com alguma quantidade de dleo.

Em fungdo da area potencialmente atingida pela mancha e devido a grande
capacidade de deslocamento de aves adultas, € possivel classificar este impacto
potencial sobre as aves marinhas como negativo, simples, extra-regional e de
incidéncia direta, em caso de contato fisico com a mancha de 6leo, ou indireta
quando o contato com o d6leo resulta da ingestdo de presas contaminadas. Os

efeitos poderiam ser observados em curto-prazo e a médio-prazo no caso de
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comunidades afetadas, entretanto, sdo temporérios e reversiveis, ja que uma
vez cessando a agao impactante, a comunidade poderia se restabelecer. Esse
impacto pode ser considerado, desta forma, de alta magnitude e de alta
importancia, visto que a area é de alta importancia bioldgica e prioritaria para a
conservacgao de aves marinhas.

13.Interferéncias nos Estoques Pesqueiros

A regido atingida pela mancha de 6leo modelada possui como principais
recursos pesqueiros, especies essencialmente costeiras, de habitos pelagicos ou
demersais. Nas regides de plataforma continental, os recursos pesqueiros
apresentam altas taxas de abundéancia em fundos de areia e/ou lama.

O principal recurso pesqueiro marinho da costa sudeste brasileira, em volume
de producéo, é a sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis), que ocorre entre o
Cabo de Sdo Tomé (RJ) e o Cabo de Santa Marta Grande (RS). No estado do Rio
de Janeiro, a pesca da sardinha-verdadeira é quase totalmente dirigida ao
processamento industrial, com seus principais pontos de desembarque situados
nos municipios de Cabo Frio e Angra dos Reis (JABLONSKI et al., 1998; Paiva,
1997).

A principal producao da frota de arrasto é representada pelo camarao-rosa, o
qual representa cerca de 1% dos desembarques industriais, dentro da frota
industrial de arrasto atinge 50% do rendimento. Apesar de ser comercializado em
volume inferior ao de peixes pelagicos como a sardinha, o bonito e outros, o
camarao representa cerca de 25% do valor total das exportagdes brasileiras de
pescado (PEZZUTO, 2001). Sendo assim de alta importancia para a industria
pesqueira e como € um crustaceo bentbnico detritivoro, poderia ser altamente
impactado pela presenca de hidrocarbonetos no sedimento, o que poderia
acarretar na exclusao de zonas de alimentacao e criacdo, além da contaminacéao
dos mesmos.

Observando a exposicao e efeitos adversos do derramamento do Exxon
Valdez, no Alasca, em diversas espécies de crustaceos e moluscos, entre os
anos de 1989 e 1991, Armstrong et al. (1995) analisaram em baias que foram
atingidas pelo 6leo e baias que n&o sofreram efeitos do acidente. Segundo os
dados de fecundidade de uma das espécies de camardes analisadas, a taxa de
reprodugao no ano de 1990 se encontrava reduzida em relagcdo ao ano anterior
em ambas as baias. No entanto, a taxa de fecundidade encontrava-se 30% menor
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entre as fémeas da baia que sofreu efeitos do derramamento em oposi¢cao aquela
que mantinha suas condigdes originais.

Em decorréncia dos impactos do derramamento de éleo do Sea Empress, em
1996, no Reino Unido (EDWARDS & WHITE, 1999), os niveis de hidrocarbonetos
encontravam-se particularmente elevados em moluscos, mas com concentragdes
inferiores em crustaceos e peixes. Soma-se, ainda, o fato de nao terem sido
registradas perdas de espécies de valor comercial. No entanto, a ocorréncia do
acidente se deu em data intermitente ao periodo de desova dos recursos, o que
nao afetou, em longo prazo, os estoques destas espécies.

O impacto pode ser classificado como negativo, direto, em caso de contato
fisico com a mancha de 6leo, ou indireto, em caso de contato do 6leo com ovos e
larvas de peixe. Ele é ainda de curto-prazo, temporario, extra-regional e
reversivel, ja que a contaminagao se da assim que ocorre o contato do animal
com o 6leo (mas extinta a fonte de poluigdo, esses grupos de animais tendem a
recuperar suas taxas populacionais). Este também é considerado indutor uma
vez que atinge as atividades pesqueiras.

Portanto, este impacto é classificado como de alta magnitude e alta
importancia, tendo em vista que partes da Area de Influéncia sdo consideradas

de grande relevancia para recursos pesqueiros.

14.Interferéncias com as Atividades Pesqueiras

No caso da ocorréncia de um acidente de grandes proporgdes, poderao
ocorrer interferéncias tanto com a modalidade de pesca oceanica quanto com a
pesca artesanal, ja que a presenca da mancha de dleo ird atuar diretamente
sobre os estoques pesqueiros, influenciando, assim, indiretamente, a realizagéo
desta atividade.

O principal efeito de um derramamento de 6leo sobre as atividades
pesqueiras seria a exclusdo da pesca na area possivelmente atingida, durante
determinado periodo, até que esta esteja descontaminada. Outro efeito possivel é
o deslocamento de cardumes, acarretando um subsequente deslocamento da
frota pesqueira, gerando um maior gasto de combustivel e gelo.

A perda de equipamentos por parte de pescadores, que eventualmente sejam
surpreendidos por uma mancha de 6leo durante o desenvolvimento de suas
atividades, é um elemento adverso a ser destacado.
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Ressalta-se que a area possivelmente afetada por um acidente destas
proporcoes € utilizada por diversas colbnias de pesca existentes nos municipios
que compdem a Area de Influéncia deste estudo.

Devemos destacar a importancia da pesca na Area de Influéncia desta
atividade, visto que dentre os municipios com probabilidade de toque de 6leo na
costa, muitos tém a pesca artesanal como uma importante fonte de renda para a
populacao local. Outro aspecto importante € a presenga de uma grande frota
pesqueira industrial baseada no municipio de Itajai em Santa Catarina, esta atua
em toda a Area de Influéncia da Area Geografica Bacia de Santos, e constitui
fator importante na economia regional.

Além da pesca, a maricultura poderia ser afetada por um eventual vazamento
de o6leo que chegue ao litoral. As principais atividades de maricultura sdo os
cultivos de mexilhdo (Perna perna), ostra japonesa (Crassostrea gigas), ostra
nativa (Crassostrea rhizophorae) e a vieira (Nodipecten nodosus). Estas
atividades ocorrem em Angra dos Reis (RJ), Cananéia (SP) e em diversos pontos
do litoral Catarinense, como em Penha e Floriandpolis.

Tendo em vista estes fatores, este impacto foi avaliado como negativo,
indireto, temporario, de médio prazo, parcialmente reversivel, extra-regional
e simples. E considerado ainda de alta magnitude, devido & dimensdo e as
caracteristicas ambientais da area passivel de ser afetada, e de alta importancia,
por existir a probabilidade da mancha atingir as regides costeiras, ampliando
significativamente a interferéncia ndo s6 com a pesca em alto mar, mas nas
modalidades mais proximas da costa, como o arrasto de camarédo, pratica de
relativa expressao econdmica na atividade da pesca regional.

15. Interferéncias com as Atividades Turisticas

A area que poderia ser atingida pela mancha de dleo prevista pela
modelagem numeérica € de grande interesse turistico, muitos dos municipios da
All tem no turismo uma das principais fontes de renda, quando n&o a principal.

Portanto a ocorréncia de um acidente envolvendo vazamento de Oleo
atingindo tais municipios, acarretaria uma consideravel diminuigdo no fluxo de
turistas, e consequente perda de receitas, principalmente nas areas de prestagcao
de servicos e comércio.

Este impacto foi avaliado como negativo, indireto, temporario, de medio-

prazo, reversivel, extra-regional e indutor, uma vez que o turismo é fator que
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reflete em diversos setores da economia dos municipios da Area de Influéncia. E
ainda considerado de alta magnitude, devido a abrangéncia da area
potencialmente passivel de ser afetada. Tendo em vista o interesse turistico da
regido que poderia ser afetada, bem como a importancia das receitas oriundas
das atividades de turismo, na composicdo do montante de arrecadacdo de
diversas cidades litoréneas, este efeito foi considerado de alta importancia.

16.Alteragdes do Trafego Maritimo

Caso ocorra um vazamento de 6leo de grandes proporgdes, poderiam ocorrer
alteragdes no trafego maritimo, devido ao deslocamento da mancha, que poderia
determinar alteragdes nas rotas de navegacao. Essas possiveis alteragbes podem
levar a eventuais aumentos de percurso.

A necessidade do deslocamento de material para contengdo da mancha e
controle o acidente acarretaria um aumento da movimentagado de embarcacdes de
apoio e poderia interferir na rota das demais embarcacdes que deverao estar em
busca de alternativas de desvio da mancha, ampliando a sensibilidade deste fator,
0 que potencializa a probabilidade de acidentes de navegagao.

Este efeito foi avaliado como negativo, indireto, temporario, de curto-
prazo, regional, reversivel e com potencial de induzir o impacto referente a
pressao sobre a infra-estrutura portuaria. Foi ainda avaliado como de baixa
magnitude e pequena importancia, devido a existéncia de rotas alternativas,
aléem da possibilidade de manutencdo de algumas rotas, independente da

presenga da mancha.

17. Intensificacdo do Trafego Aéreo

A necessidade de transporte de pessoal e equipamentos para a contencao de
um vazamento acidental acarretaria um aumento significativo no numero de
viagens aéreas as bases de apoio e a Unidade de Perfuracéo.

Destaca-se que a ampliagdo do numero de viagens para acompanhamento
das autoridades ou cobertura jornalistica, o que deve interferir com as operagdes
de v60 normais que ocupam O espago aereo regional, ampliando os riscos da
ocorréncia de acidentes.

Este efeito foi avaliado como negativo, simples, indireto, temporario, de

curto-prazo, reversivel, extra-regional e capaz de interferir em acdes presentes
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em empreendimentos localizados na mesma area. Este efeito foi avaliado como
sendo de baixa magnitude e de pequena importancia.

18.Presséo sobre a Infra-estrutura Portuéria

Devido a possivel ocorréncia de mudangas de rotas de navegacgao e o fluxo
de embarcacdes de apoio destinadas as ag¢des de contencdo do derramamento,
ocasionado por um vazamento acidental de O6leo, a infra-estrutura portuaria
poderia sofrer interferéncias, podendo gerar sobrecarga de alguns portos,
principalmente das bases de apoio que serdo utilizadas na atividade (Multiportos
(RJ) e Porto de Itajai (SC)).

Este impacto potencial, que € induzido pelo efeito cumulativo do impacto de
intensificagdo do trafego maritimo, foi avaliado como negativo, indireto,
temporario, de curto-prazo, reversivel, extra-regional e simples. Devido ao
numero significativo de portos existentes no litoral proximo a area de abrangéncia,
este efeito foi avaliado de baixa magnitude e pequena importancia.

19.Pressao Sobre a Infra-estrutura de Disposicao Final de Residuos

A contengdo de um vazamento de 6leo gera uma grande quantidade de
residuos contaminados que irdo demandar locais adequados para seu
armazenamento temporario e disposigao final.

Todo o material impregnado com O6leo (terra, areia, EPI's - equipamento de
protecao individual, mantas absorventes etc.) sera acondicionado em sacos
plasticos e tambores, identificados com informagdes da origem e do conteudo. O
transporte dos residuos perigosos € realizado por empresas licenciadas para tal
atividade.

Esse impacto foi avaliado como negativo, indireto, temporério, de curto-
prazo, parcialmente reversivel, extra-regional e capaz de interagir com o
impacto relativo a intensificagao do trafego maritimo (n°® 16).

O impacto em questdo €& considerado de média magnitude, devido,
principalmente, ao volume de 6leo que pode vir a ser lancado acidentalmente no
mar. Além disso, considerando as condi¢gdes da infra-estrutura de disposicéao final
de residuos oleosos, local e regional, a pressdo exercida pode ser significativa,
podendo ser considerado um impacto de média importancia.
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I1.5.B.5 - Sintese Conclusiva dos Impactos Potenciais

Para elaborar a sintese conclusiva dos impactos potenciais identificados e
avaliados na Area Geografica Bacia de Santos, ressalta-se que foi utilizada como
base a modelagem numérica para um cenario de pior caso, para os 12 Pontos de
Fronteira que delimitam a AGBS.

Neste contexto, em uma analise geral da matriz de avaliagdo de impactos,
apresentada na Figura I1.5.B-1, pode-se constatar que a maioria das
repercussdes ambientais identificadas foi considerada de alta magnitude e de alta
importancia.

Todos os impactos identificados a partir de uma ocorréncia acidental s&o de
natureza negativa, entretanto apresentam-se como temporarios e reversiveis, ja
que, uma vez cessada a fonte impactante, o ambiente tende a retornar as
condigbes originais, em maior ou menor periodo de tempo, de acordo com a
capacidade de resiliéncia do fator ambiental afetado. Essa avaliacdo decorre
principalmente do fato de que a mancha de d6leo formada, embora sofra dispersao
para regides distantes, devera permanecer no oceano por um periodo de tempo
relativamente curto.

Deve-se também levar em consideragao que o resultado da modelagem nao
considera a implementac&o do Plano de Emergéncia Individual, o qual entraria em
acao rapidamente como objetivo de conter o vazamento e a mancha. Este fator
deve ser considerado, especialmente, na avaliagdo dos impactos nos
componentes ambientais costeiros, pois desta forma a magnitude da area que
poderia ser atingida pela mancha modelada € super dimensionada. Dentre as
simulagdes deterministicas realizadas a que apresenta o menor intervalo de
tempo entre o inicio do vazamento e o toque na costa seria de 75 horas (Diesel
no ponto S-05), sendo este tempo mais que suficiente para o inicio dos
procedimentos de resposta e contencédo. Ressalta-se que no PEI estao previstas
estratégias de reposta para o prazo inicial de 6 horas e posteriormente para 12,
36 e 60 horas.

Um vazamento de 6leo no mar afeta todos os compartimentos dos
ecossistemas costeiros e oceanicos. Neste contexto, podemos destacar as
comunidades plancténicas, por sustentarem todos os demais niveis troficos
nestes ambientes, além das comunidades bentdnicas e nectbnicas certamente
interferem nas atividades pesqueiras.
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E importante enfatizar que além dos meios fisico e biético, o meio
socioecondmico seria atingido, sobretudo nas atividades pesqueiras e turisticas,
uma vez que estas sao as principais atividades da All.

Com relagao a abrangéncia espacial, a maioria dos impactos possivelmente
decorrentes do derramamento foi considerada extra-regional, especialmente no
que se refere ao meio socioecondmico, com destaque para a repercussao sobre a
infra-estrutura portuaria e de servigos, cuja abrangéncia espacial & de dificil
delimitagdo. Destaca-se ainda que a maior parte dos impactos do derramamento
acidental de 6leo devem cessar em curto a médio prazo.

Portanto, podemos considerar que embora a avaliagdo dos impactos
decorrentes do derramamento dessas proporgdes revele uma consideravel
interferéncia no meio ambiente, trata-se de uma possibilidade altamente remota,
no contexto das hipdteses acidentais envolvendo derramamento de dleo
identificadas na Analise de Riscos.

No Mar do Norte, em 1990 de 15 a 30% de todo o 6leo despejado (cerca de
19.080 t), foi consequéncia de operagdes offshore. Entretanto, apenas 7% foi
causado por derramamentos acidentais (acidentes e explosdes). Do ponto de
vista dos grandes acidentes ocasionando vazamentos de oleo, a maioria desses
foi envolvendo navios que transportavam o produto.

Analisando o cenario global e pretérito, pode-se inferir que a probabilidade de
um derramamento com os volumes utilizados nas modelagens numéricas dos 12
pontos de fronteira da Area Geografica Bacia de Santos é um evento altamente
improvavel e de impactos ambientais que, em geral, apresentam alta magnitude e
curto prazo. Apesar dessas caracteristicas, o planejamento de agdes voltadas
para a prevencao e remediacado de ancidentes envolvendo derramamento de 6leo
ao mar, conforme descrito no PEI, deve ser realizada com critério e considerada

como de alta importancia qualquer que seja a sua dimenséo.
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