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11.6.3 - Impactos Potenciais

Os impactos potenciais a serem analisados no ambito do Projeto Mexilhao se
referem tanto a aspectos que possuem potencialidade de ocorrer, quanto a
aspectos exclusivamente relacionados a acidentes. Dessa forma, espera-se
fornecer subsidios para o correto dimensionamento das interferéncias ambientais
das atividades de desenvolvimento e produgdo no campo de Mexilh&o,
considerando-se, neste momento, os riscos inerentes as atividades petroliferas e

de apoio inseridas no projeto em questao.

11.6.3.1 - Procedimentos Metodolégicos

A metodologia adotada para a avaliagdo dos impactos potenciais
assemelha-se a adotada para a avaliagdo de impactos reais apresentada no
sub-item 11.6.2.1, porém, com adequacdes associadas essencialmente a natureza
das fontes geradoras (aspectos) dos impactos.

Nesse processo, foram utilizados como dados referenciais (conforme

sumarizado no esquema apresentado na Figura 11.6.3.1-1):

* Informacgdes inerentes as atividades de desenvolvimento e produgao de
condensado do campo de Mexilhdo - sesséo Il.2;

* Hipoteses acidentais referentes a vazamento de condensado identificadas
pela Analise de Risco - sessao II-8;

* Resultados das simulagdes de derramamento de condensado - Sub-item
11.6.1;

* Descrigao das caracteristicas fisico-quimicas e padrdes de intemperismo
do condensado - sub-item 11.6.3.3;

* Caracterizagdo ambiental da area possivelmente afetada pelos impactos

potenciais identificados para o Projeto Mexilhdo - sesséo II.5.
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Caracteristicas

Diagnéstico Ambiental do condensado

(Analise Integrada)
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da atividade
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: derramamento do
Identificagao dos fatores Y condensado
ambientais potencialmente Risco
impactaveis -

Listagem de Impactos Potenciais

Figura 11.6.3.1-1 - Representagcdo esquematica dos procedimentos metodologicos da
etapa de identificacdo dos impactos potenciais.

A avaliagdo de impactos potenciais foi realizada em etapas distintas e

consecutivas, a saber:

Etapa 1 — Identificagdo dos impactos

Para a identificagdo dos impactos potenciais optou-se por utilizar dois niveis
hierarquicos distintos como indicadores de impacto, conforme proposto por Farah
(1993). Neste contexto, os impactos potenciais foram avaliados ora incidentes nos
componentes ambientais, ora incidentes nos fatores ambientais, sendo o primeiro
aqui representado pelos ecossistemas costeiros e ambiente terrestre, presentes
na area de influéncia desta atividade, e o segundo pelos recursos ambientais
utilizados para a avaliagdo dos impactos reais (qualidade do ar, biota marinha,
atividade pesqueira etc).

Esta metodologia foi utilizada com dois objetivos principais: (i) evitar um
grande numero de impactos para avaliar cada fator ambiental dos diversos
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componentes ambientais (ecossistemas costeiros e ambiente terrestre) presentes
na regiao e (ii) permitir uma percepgao holistica dos impactos ambientais sobre
cada ecossistema, o que favorece a indicacdo de propostas de gestdo mais
aplicaveis. Esta escolha baseou-se no fato de que cada ecossistema apresenta
dindmica singular, podendo responder, assim, de forma distinta a impactos
exogenos.

Esta primeira etapa foi desenvolvida através, principalmente, da utilizacado de
estudos de caso de derramamentos de petréleo e seus componentes, listagens
de controle, opinides de especialistas e revisdes de literatura. Estas ferramentas
ou métodos encontram-se listados e descritos no sub-item 11.6.2.1, tendo sido

utilizados também para a identificacdo dos impactos reais.

Etapa 2 — Avaliacao dos impactos

A avaliagado dos impactos reais, apresentada no item 11.6.2 deste documento,
trata essencialmente de agdes planejadas, em sua maioria implementadas em um
horizonte temporal associado a duragdo do Projeto. S&o ainda agdes inerentes e
absolutamente necessarias ao desenvolvimento das atividades de
desenvolvimento e producdo do campo de Mexilhdo. Assim, critérios como
natureza ou qualificagao (positivo ou negativo) e cumulatividade se aplicam neste
caso, na medida em que as fontes geradoras (aspectos) e as suas repercussdes
no ambiente (impactos) sdo bastante diversificadas.

No caso dos impactos potenciais, todos podem ser considerados negativos.
Além disso, quanto a sua frequéncia, um evento acidental muitas vezes
corresponde a uma representativa alteracdo ambiental em um curto intervalo de
tempo. Ainda que esta afirmativa nao se aplique a totalidade dos impactos
potenciais aqui avaliados, tais como o impacto de introdugdo de espécies exdticas
invasoras, devido ao transporte da unidade e atividades de instalagao e o impacto
da interferéncia com o patrimdnio histérico e arqueoldgico devido a instalagdo do
duto terrestre.

Com relagao ao potencial de cumulatividade, destaca-se que, na literatura
internacional (p.ex. Anderson, 1985; Bornholdt & Lear, 1997), encontram-se
avaliados efeitos cumulativos de derramamentos acidentais de petroleo em
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diversas regides ao longo de varios anos, sendo estes resultantes de pequenos
ou grandes eventos. No caso da presente analise, a avaliagdo da cumulatividade
nao pOde ser realizada da mesma forma que na avaliagdo de impactos
reais, especialmente porque nao seria razoavel considerar uma sucessao de
eventos acidentais. Logo, o conceito de sinergia, incluido na definicdo de
cumulatividade adotada no presente estudo, ndo seria adequado para a avaliagao
de impactos potenciais.

Entretanto, foram considerados alguns tipos de cumulatividade na presente
analise, especialmente os que se referem a inducdo de impactos indiretos e a
interac&o entre impactos.

Tendo em vista esses fatores, para a avaliagdo da magnitude dos impactos
ambientais do derramamento acidental de d6leo, foram adotados os seguintes
critérios, também definidos e caracterizados no sub-item 11.6.2.1, a saber:
incidéncia, abrangéncia espacial, permanéncia, momento e reversibilidade.
Ressalta-se ainda o carater qualitativo e subjetivo da analise da magnitude, que
considera ainda a ponderacéao entre todos os impactos avaliados.

Os critérios mencionados até aqui subsidiam a avaliagdo da magnitude dos
impactos ambientais, independente das caracteristicas do ambiente em
que incidem. Assim, impactos que reunem caracteristicas que indicam alto
potencial de alteragdo do meio foram avaliados como de alta magnitude.
Impactos de média ou baixa magnitude representam potenciais de alteragao
gradativamente menores.

As caracteristicas do ambiente receptor, ou do fator ambiental afetado, que
correspondem a sua importancia (pequena, média ou grande), avaliada através
de critérios gerais — carater estratégico e cumulatividade — e especificos,
indicados na descricdo de cada impacto.

A avaliagao global dos impactos ambientais de situacbes de derramamento
acidental de dleo, por sua vez, torna-se mais complexa, na medida em que cria a
necessidade de se conjugar critérios de probabilidade e severidade as alteragdes
ambientais decorrentes, conforme descrito no sub-item 11.6.3.5.

Tendo em vista todos esses fatores, apresentam-se a seguir a identificagao
e avaliacdo dos impactos ambientais considerados relevantes, os quais
se encontram sintetizados no sub-item Sintese Conclusiva dos Impactos
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Potenciais (11.6.3.5) e na Matriz de Avaliagédo dos Impactos Potenciais (Quadro

11.6.3.5-1), apresentados ao final desta segéo.

11.6.3.2 - Identificacao dos Impactos Potenciais

A seguir apresentam-se listados os aspectos e os componentes e fatores

ambientais potencialmente afetados a partir do desenvolvimento e producédo do

campo de Mexilhao.

Aspectos

. e e

Deslocamento / transporte da unidade e transito das embarcagdes de

apoio

Acomodacao do leito da estrada durante a instalacdo do duto terrestre

Abertura de valas para a instalagao do duto terrestre
Vazamento de condensado em trecho terrestre
Vazamento de condensado em trecho marinho enterrado

Derramamento de condensado no ponto de enterramento do duto de

escoamento de condensado e decorrentes de um blowout

Componentes e Fatores Ambientais Potencialmente Afetados

S e S S e S S S e e

marinha

Meio ambiente terrestre e biota associada
Sedimento e biota associada de aguas rasas
Costdes rochosos

Unidades de Conservagao

Qualidade da agua

Qualidade do ar

Comunidades planctbnicas

Comunidades nectbdnicas

Patrimonio histérico e arqueoldgico

Trafego rodoviario
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Recursos pesqueiros
Atividades pesqueiras
Atividades turisticas
Trafego maritimo
Trafego aéreo
Infra-estrutura portuaria

Infra-estrutura de disposigao final de residuos

¥* ¥ ¥ H X ¥ ¥ X

Aglomeragbes humanas

a) Impactos sobre os Meios Fisico e Bidtico

Introducao de espécies exoticas invasoras

Alteracao da qualidade do ambiente terrestre e biota associada
Alteracéo da qualidade do sedimento e biota associada de aguas rasas
Interferéncias sobre costdes rochosos

Interferéncias sobre Unidades de Conservagéao

Alteracdes na qualidade da agua

Alteracdes na qualidade do ar

Alteracbes na comunidade planctdnica

Alteragcbes na comunidade nectdnica

Interferéncias sobre recursos pesqueiros

b) Impactos sobre o meio Socioeconémico

Interrupcao do trafego em rodovia estadual de alto fluxo

Interferéncias no patrimonio histérico e arqueoldgico

Interferéncias nas atividades pesqueiras

Interferéncias nas atividades turisticas

Intensificagdo do trafego maritimo

Intensificagao do trafego aéreo

Pressao sobre a infra-estrutura portuaria

Pressao sobre a infra-estrutura de disposicao final de residuos

Interferéncias em aglomeragdes humanas situadas na trajetéria da disperséo

do condensado
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Os impactos referentes ao vazamento / derramamento de condensado para o
ambiente consideraram quatro cenarios. Primeiramente, foram avaliados os
impactos potenciais decorrentes de vazamentos nos trechos de duto enterrados,
considerando: (i) o trecho entre o ponto de enterramento (70 m de profundidade)
e a chegada entre as praias de Indaid e Palmeiras, no municipio de
Caraguatatuba e entre a mesma e o TEBAR e¢; (ii) o trecho terrestre de cerca de
8,5 km, compreendido entre a chegada do duto na praia e a UTGCA.

No terceiro cenario (P1) foi avaliado o impacto da ocorréncia de um blowout a
partir do pogo de maior surgéncia entre os produtores do campo de Mexilhao,
localizado em profundidade de 468 m. Para tanto, foi definido o volume de
12.508,9 m°, que levou em consideracgdo a perda de controle dos pocos por 30
dias, conforme previsto na Resolugdgo CONAMA n° 293/2001. Ressalta-se,
entretanto, que este volume nao foi identificado pela Analise de Risco e sim,
contempla uma exigéncia legal instituida pela Resolugdo supracitada. Dessa
forma, ndo é esperado que um acidente catastrofico desta magnitude ocorra em
decorréncia de um acidente proveniente das atividades do Projeto Mexilh&o.

Por outro lado, sua avaliagcdo permite inferir que qualquer evento acidental
de menor porte estara sendo avaliado de forma conservativa por esta analise.
Esta afirmativa se confirma pelos contornos das plumas resultantes das
modelagens realizadas para vazamentos de 8m> e de 200 m°, as quais se
mantém dentro do contorno alcancado para o cenario de pior caso (conforme
pode ser observado no Relatério da Modelagem de Dispersdao do Condensado,
apresentado no Anexo 11.6-2).

O quarto cenario (P2) avaliado considerou a dispersédo da pluma resultante de
um derramamento de condensado ocorrendo no ponto de enterramento do duto,
em profundidade de 70 metros. Neste caso, o volume de 3.202 m® foi definido em
funcdo da vazado maxima do duto de exportagdo de condensado, a partir do
momento da ruptura até sua detecgao e interrupcdo do fluxo. Este cenario
considera o vazamento do volume total, instantaneamente, tendo o modelo
gerado informagdes até que a concentragdo do condensado alcangar 20 ppm, o

que se deu em 60 horas apds a ruptura.
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Para os dois Uultimos cenarios apresentados acima, foram realizadas
modelagens de dispersao da pluma de condensado, cujos resultados encontram-
se descritos no sub-item 11.6.1.

Para os derramamentos considerados a partir dos pontos P1 (Blowout) e P2
(ponto de enterramento do duto de exportacdo do condensado) citados acima,
foram simulados diversos cenarios, considerando as condi¢des sazonais de
inverno (junho a agosto) e verao (janeiro a margo). Os piores cenarios observados
para o P1 indicaram que as curvas de probabilidade de alcance da pluma de
condensado permanecem concentradas em areas adjacentes ao ponto de
blowout, sem gerar interferéncias em areas rasas e costeiras.

Ja para P2, observou-se que o cenario de pior caso (verao e inverno - 60 hs
apos a ruptura do duto), indica uma curva de probabilidade entre 10 a 20 % de
toque nas llhas dos Pescadores, das Cabras, da Vitoria, dos Buzios e Somitica,
todas proximas a face oceanica da llhabela (SP).

Vale ressaltar que os quatro cenarios citados acima n&o consideram as agoes
de resposta da Petrobras, tais como, contencdo, recolhimento e disperséo,
previstas no Plano de Emergéncia Individual, acionado em casos de
derramamento de Oleo, que amenizariam de forma relevante os impactos
decorrentes. Além disso, a avaliagao baseia-se em uma hipotese acidental néo
identificada no ambito da analise de riscos desta atividade, tendo como objetivo
unico apresentar de modo didatico a sequéncia de alteragbes ambientais
previsiveis para o caso de um acidente catastréfico que possa vir a ocorrer

durante as atividades de desenvolvimento e produgao do campo de Mexilhdo.

1.6.3.3 - Caracteristicas do Condensado

Para a avaliacdo ambiental do incidente de derramamento, tornam-se
necessarios alguns esclarecimentos iniciais a respeito das caracteristicas fisicas e
quimicas do 6leo e seu comportamento no ambiente marinho.

Segundo Thomas et al. (2001), o petréleo no estado liquido € uma substancia
oleosa, inflamavel, menos densa que a agua, com odor caracteristico e cor

variando entre o negro e o castanho claro. Constitui-se em uma complexa mistura
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de compostos, sendo os principais: hidrocarbonetos (50 a 98%), nitrogénio,
enxofre e oxigénio.
Além destes compostos, podem ocorrer em menor quantidade, os metais
como vanadio e niquel e metais-traco como o Fe, Cu, Al, Co, Ti, Mg, Ca, Zn, Ba.
Os hidrocarbonetos, de acordo com sua estrutura quimica, podem ser
classificados em 2 classes:

* Aromaticos: compostos com um ou mais anel benzénico. Os
hidrocarbonetos que possuem dois ou mais anéis aromaticos sao
denominados de Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA). Em
geral, apresentam maior toxicidade e lenta biodegradagdo. Ressalta-se,
entretanto, que sua menor degradabilidade, em fungdo de uma maior
complexidade de suas moléculas, o torna menos disponivel para o
ambiente.

* Alifaticos: sdo compostos de cadeia aberta e fechada com propriedades

quimicas semelhantes. Se subdividem ainda em:

& Alcanos (parafinas): compostos de cadeia aberta, saturada (ligagdes
simples) e ramificadas. Compreende a maior fragdo na maioria dos
petréleos. Possui toxicidade baixa e sédo facilmente biodegradados.

& Alcenos (olefinas): diferem dos alcanos por apresentar dupla ligagao
entre os atomos de carbono. Estdo presentes em pequenas
quantidades ou mesmo ausentes.

% Cilcloalcanos (naftas): compostos de cadeia fechada e saturada.
Toxicidade variavel - de acordo com a estrutura — e resistentes a

biodegradacao.

O grau e a taxa de biodegradagdo dos hidrocarbonetos dependem, em
primeira instancia, da estrutura de suas moléculas. Os compostos parafinicos
(alcanos) sado biodegradados mais rapido do que as substancias aromaticas.
Quanto maior a complexidade molecular da estrutura (maior numero de atomos
de carbono e grau de ramificagdo da cadeia), assim como maior peso molecular,
menor € a taxa de decomposigcao por agao microbiana.
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Além disso, esta taxa de degradagdo depende do estado fisico do dleo,
incluindo o grau de dispersao. Os fatores ambientais que mais influenciam na
taxa de biodegradagao dos hidrocarbonetos incluem: temperatura, concentragao
de nutrientes e de oxigénio, composicdo de espécies e abundancia de
microorganismos capazes de degradar éleo.

O derramamento de petréleo no ambiente pode afetar os organismos direta
(contato fisico e ingestdo do 6leo) ou indiretamente (alteracdo do habitat e
ingestdo de alimento contaminado). Ao ser derramado na agua, o 6leo sofre
continuos processos de intemperizagdao (Figura 11.6.3.3-1) que atuam,
principalmente, na alteracdo da composicdo quimica, caracteristica fisica e
comportamento no ambiente. Estes processos sao diretamente influenciados
pelas condi¢des locais como correntes, profundidade, regime de marés, energia

de ondas, temperatura, intensidade luminosa e ventos.
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g —_
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Figura 11.6.3.3-1 - Esquema dos processos fisicos, quimicos e biolégicos decorrentes da
interagdo do 6leo derramado no oceano. (Modificado de: Nunes, 1998).

Complexos processos de transformacdo no ambiente marinho comegam a se
desenvolver assim que o 6leo é derramado. A progresséo, duragéo e o resultado
dessas transformacdes dependem das propriedades e composi¢ao do dleo e da
interacdo de mecanismos fisicos, quimicos e bioldgicos (Patin, 1999).
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A evaporagao de hidrocarbonetos depende da presséo de vapor do composto
e do balango de massa (GESAMP, 1993), sendo inversamente proporcional ao
peso molecular. Isto €, 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 evaporacao (Bishop, 1983).

A diluigdo, tal qual a evaporacdo, esta relacionada inversamente ao peso
molecular, sendo os compostos mais leves os mais soluveis em agua. A fragao
hidrossoluvel do 6leo contém uma gama de compostos que sdo considerados
téxicos. Os hidrocarbonetos aromaticos sdo mais toxicos que os alifaticos e os de
peso molecular intermediario sdo mais toxicos que os de alto peso molecular. Os
hidrocarbonetos de peso molecular muito baixo geralmente s&o desconsiderados
por serem extremamente volateis e se perdem rapidamente para a atmosfera
(Clark, 1992).

A tendéncia a formacdo de emulsbes e as condicdes meteoroldgicas e
oceanograficas no momento do incidente sao fatores que influenciam
decisivamente na abrangéncia espacial do derramamento, dificultando a previsédo
precisa da regiao potencialmente afetada pelas alteragcées da qualidade da agua.
Isto quer dizer que, dependendo da época do ano, os efeitos podem ser mais ou
menos abrangentes.

A combinacao dos processos de intemperizagado, a composigao fisico-quimica
do dleo e as condigbes ambientais resulta na transferéncia deste para a coluna
d’agua (via diluicdo dos compostos) e para o sedimento, quando aderido ao
material particulado em suspensao ou por aplicacdo de produtos quimicos
(dispersantes, emulsificadores) como forma de combate a mancha.

Destaca-se que derramamentos de 6leo tém sido normalmente contidos por
acao mecanica (p. e. barreiras e recolhedores) ou por agado quimica através do

uso de dispersantes quimicos, por exemplo.

! Particulas coloidais dispersas no meio oleoso, constituindo-se que grupos condensados de anéis
aromaticos e nafténicos, ligados por cadeias parafinicas.
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11.6.3.4 - Avaliagao dos Impactos Potenciais

Os impactos descritos a seguir, de modo geral, podem ser considerados mais
criticos quando se referem as regides mais rasas, da provincia neritica,
cujos ambientes apresentam maior sensibilidade que na provincia oceénica
(Bishop, 1983; Nybakken, 1993; Patin, 1999). Assim, na descricdo de
cada impacto, sao tecidas consideragdes que visam diferenciar, na medida do
possivel, as alteracbes nos ambientes neriticos e oceanicos. Como forma de
consolidar esta analise, na sintese conclusiva (item 11.6.3.5), procede-se uma
analise mais abrangente destes dois compartimentos, considerando todos os
impactos descritos.

Impactos sobre os Meios Fisico e Bidtico

1. Introducgdao de espécies exoticas invasoras devido ao transporte da
unidade de producéao e ao deslocamento dos navios de instalagcao

Sao consideradas espécies exoticas todas aquelas que se encontram fora de
sua area de distribuicdo natural, o que incorpora também as chamadas alien ou
nao-nativas (Occhipinti-Ambrogi e Galil, 2004). Observando as orientagdes do
Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2006), consideram-se espécies exoticas
invasoras todas as que, apoOs introducdo intencional ou nao, se instalaram e
expandiram ou estdo expandindo suas areas de dominio. As espécies exoticas
invasoras sao consideradas ameacgas aos ecossistemas e as espécies nativas
(Sala, 2000; Pimentel et al., 2001; Bush et al., 2004).

Considerando o ambiente e o contexto em que o projeto se insere, 0s
impactos associados a introdugao de espécies exadticas invasoras podem ocorrer
através de dois processos, a incrustacdo nas superficies solidas e o transporte
por lastro (agua, rochas ou areia) (Fofonoff et al., 2003). Foram considerados
como vetores de potencial introdugcdo de espécies exoéticas a Unidade de
Produgao e as embarcacdes de instalacdo dos dutos. Esta potencial introducao
de espécies exoticas pode ocorrer através de trocas de lastro e de bioincrustacéo,
sendo as diferengas entre os processos descritas a seguir:
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Para que uma espécie exotica possa se estabelecer, todo o ciclo de
introducéo, desde a sua saida da regido exportadora até a regido importadora,
deve ser concluido. Este ciclo inclui as fases (i) em que o organismo obtém um
vetor de transporte (incrustacédo ou lastro); (ii) sobrevivéncia dos organismos as
condigdes ambientais durante a viagem; (iii) sobrevivéncia dos organismos as
condigdes ambientais da regido importadora; (iv) capacidade de reprodugéo
destes organismos no novo ambiente; (v) numero minimo de individuos que
possibilite estabelecimento e manutengdo de uma nova populagdo (estoque
génico) e; (vi) capacidade para sobreviver as interagdes bidticas com as
populacdes nativas do novo ambiente, principalmente competicdo e predacao
(Miller et al., 2002). Com base na analise do ciclo de introducdo de espécies
exoticas e a analise do sucesso de instalagdo em ambientes marinhos, Mooney et
al. (2005) concluiu que apenas 25 — 30% das invasdes sdo bem sucedidas, no
entanto, a maioria delas resulta sérios danos.

No Brasil, segundo De Paula (2002), diversas espécies exéticas ja se
estabeleceram no ecossistema marinho, como resultado de introdugdes
antropicas, tais como os moluscos bivalves Corbicula fluminea, C. largillierti,
Limnoperna fortunei e Isognomon bicolor, o siri Charybdis hellerii, os corais
escleractinios Tubastraea spp. e o cirripédio Megabalanus coccopoma, sendo 0s
dois ultimos comumente encontrados em plataformas e navios (Apolinario, 2000;
Cairns, 2000; Fenner, 2001; De Paula & Creed, 2004).

Estruturas submersas (ex. ancoras e equipamentos submarinos) fornecem
substrato consolidado (rigido) para a incrustagao de algas e invertebrados sésseis
e potencial transporte dos mesmos (Eldredge & Carlton, 2002; Gollasch, 2002 e
2003). Estudos de monitoramento em cascos de navios e plataformas de petroleo
em diversas regides do mundo tém demonstrado que as comunidades que se
desenvolvem nessas estruturas possuem elevada riqueza (ex. Roberts, 2003;
PASC, 2004; Kolian & Sammarco, 2005; Xie et al., 2005), podendo os organismos
ser oriundos nao s6 do plancton local como também de outros oceanos ou de
regides costeiras (Stackowitsch et al., 2002).

De acordo com PASC (2004) e Xie et al. (2005), embarcagdes sao vetores de
dispersao de espécies aquaticas exdticas. Desta forma, existe a possibilidade de
introducao de espécies exodticas em decorréncia de bioincrustagdo nas estruturas
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submersas das embarcacdes envolvidas na atividade. A mobilizacdo da unidade
de producdo entre o local de origem para o Campo de Mexilhdo e,
posteriormente, deste para outra regiao da costa brasileira, podera submeter o
ambiente marinho costeiro e/ou oceanico a uma possivel introducdo de espécies
exoticas.

A introducao de espécies exoticas em decorréncia da agua de lastro e seus
impactos as comunidades nativas sdo amplamente reconhecida na literatura (Bax,
2001; Pimentel et al., 2001; Silva & Souza, 2004) demandando, inclusive,
programas internacionais para seu gerenciamento (ex. Global Ballast Water
Management Programme - GLOBALLAST).

Como a maioria das espécies marinhas tem, pelo menos, uma fase do seu
ciclo de vida no plancton (Brandini et al., 1997), a agua utilizada como lastro dos
navios muitas vezes traz consigo ovos, larvas, cistos de microorganismos
marinhos meroplancténicos, além dos holoplanctonicos (Tamburri et al., 2002).

O maior problema ambiental da utilizacdo de lastro (agua, areia ou rocha) é o
seu descarte no mar. Acredita-se que a maioria das espécies carreadas nao
suporta o processo de lastreamento e deslastreamento utilizado pelos navios
atuais. Porém, algumas das espécies que sdo capazes de sobreviver podem ser
introduzidas em um novo local e chegar a extinguir populag¢des naturais, seja por
predacao, alelopatia ou simplesmente competindo por espago (Carlton, 2000;
Bax, 2001), resultando na alteracdo das comunidades marinhas nativas (Lafferty
& Kuris, 1996; Huxel, 1999; Bax, 2001; Stokes, 2001; Grosholz, 2002).

Os barcos de instalacdo poderao atuar, durante o periodo de instalacdo da
atividade, como vetor de introducédo de espécies de sua area de origem (Baia de
Guanabara, Rio de Janeiro) para a area de destino (Campo de Mexilhdo), assim
como deste ponto para o seu destino seguinte.

Com base nas informagdes acima apresentadas, € possivel inferir que a
potencial fonte de introdugcao de espécies exdticas invasoras, a partir da atividade
de producdao no Campo de Mexilhdo é relativamente pequena. Mas deve-se
observar que, em caso de introdugcdo de espécies exoticas invasoras bem
sucedida e detectada somente quando ja avangada, o impacto resultante pode
chegar a apresentar um cenario regional ou extra-regional em decorréncia da
presenca de vetores de dispersdo na regidao. O impacto foi considerado ainda
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como permanente e de médio prazo, resultando em alta magnitude e grande
importancia, em funcido da alteracido ambiental decorrente, em casos de eventos
de introdugéo bem sucedidos.

Neste contexto, a possibilidade de introducédo de espécies exéticas invasoras,
a partir das atividades no Campo de Mexilhdo caracteriza-se como um impacto
negativo, irreversivel e de incidéncia direta. Este impacto também foi classificado
como cumulativo, por ter potencial de alterar o ambiente receptor como um todo,
e por representar sinergia com outras atividades petroliferas desenvolvidas na
Bacia de Santos. O impacto também foi considerado estratégico em decorréncia
da possibilidade de algumas das espécies poderem ocupar nichos que
atualmente sdo ocupados por espécies endémicas ou ameacadas de extincido
(Creed & Oliveira, 2005).

2. Alteragao da qualidade do ambiente terrestre e biota associada devido
ao vazamento de condensado nos trechos terrestres

No caso de um vazamento de condensado nos trechos terrestres (que pode
variar de pequeno a grande segundo identificado pela Analise de Risco (I1.8), a
alteragcdo da qualidade ambiental se iniciara a partir do solo, podendo em seu
trajeto de percolagdo, atingir recursos hidricos (i.e. rios, areas de drenagens,
lencgol freatico) e biotas associadas. Neste contexto, conforme apresentado no
item 11.5.1 deste documento, € importante resgatar que o solo na regido é
composto tanto de trechos argilosos, sob influéncia de areas de depdésito de
sedimentos provenientes da Serra do Mar, quanto de trechos arenosos, regidos
sob a influéncia do litoral. Ressalta-se, portanto, a prevaléncia de “solos moles”
como principal componente das primeiras camadas do substrato, ou seja um solo
argiloso, rico em material organico.

Outro aspecto a ser destacado é a intensa presencga de canais de drenagem,
naturais ou antrépicos, em toda a area da planicie que devera ser percorrida para
a instalagdo do duto de escoamento e implantacdo da UTGCA. Estes cursos
d’agua séo utilizados, principalmente, para atividades agropastoris, formando uma
paisagem peculiar de areas alagadigas e de brejos. Ressalta-se a interligacédo de
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muitos destes canais com outras drenagens ou cursos d’agua, formando uma
ampla rede de comunicagao entre as sub-bacias (segundo item 11.5.1).

Segundo CETESB (2006 in http://www.cetesb.sp.gov.br, acessado em abril
de 2006), os efeitos do vazamento do condensado podem variar de acordo com o
tipo de substrato encontrado no ponto de ocorréncia da ruptura. Ainda que nesta
avaliacao se aplique somente os efeitos de um vazamento de 6leo em substratos
nao consolidados, € importante considerar as diferencas de propriedades entre
solos arenosos e argilosos, como por exemplo, o tempo de percolagdo e suas
distintas taxas de penetracdo no solo e potencialidade de atingir areas mais
distantes do ponto do acidente. Dessa forma, observa-se que esta avaliacédo
deve considerar toda esta gama de possibilidades, em virtude da diversidade de
solos presentes e da intensa drenagem na regido diretamente afetada pela
instalacado do duto.

Uma vez que um solo argiloso se caracteriza como compactado, com baixa
taxa de percolagao e baixos niveis de oxigénio, o condensado ali vazado tendera
a ter mais dificuldade de alcancar maiores extensdes e, portanto, sera mais
localizado. Por outro lado, este tipo de solo também dificulta a intemperizacédo do
condensado, uma vez que nao apresenta condigdes para sua degradacao (Neto
et al., 2000). Ao contrario de um vazamento ocorrido em trechos arenosos, que
deverao alcancar extensbes maiores, porém, a sua disponibilizacdo para o
ambiente também permitira uma maior taxa de degradagdo do condensado.
Destaca-se o fato do condensado ser um produto leve, com alta taxa de
espalhamento, devido a pouca resisténcia do fluxo, dada pela densidade e
viscosidade dinamica. Dessa forma, o produto vazado tendera a infiltrar no
ambiente, com maior ou menor velocidade (em fungéo do tipo de solo). Uma vez
exposto ao ar, a tendéncia € que ele seja rapidamente evaporado, ja que é pouco
persistente e possui meia-vida pequena (em relagao a produtos de petréleo que
possuem grau APl menores, ou seja, produtos mais pesados) (CETESB, op cit.).

E importante, no entanto, destacar que durante o tempo de persisténcia deste
produto no ambiente terrestre, em fungcédo da alta toxicidade inerente ao mesmo,
seu efeito quimico sera representativo (Bishop, 1983). Assim, poderdo ser
observados efeitos negativos afetando diretamente a biota associada tanto ao
solo quanto aos recursos hidricos atingidos, quanto no que diz respeito a
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alteragdo quimica na qualidade do solo e da agua. Os efeitos na qualidade da
agua superficial deverdo desaparecer rapidamente. J4 os efeitos sobre solo e
agua sub-superficiais se manterdao no ambiente até que sejam tomadas medidas
de remediacao na area afetada.

Segundo Colombo et al. (2005a e 2005b), os efeitos de derramamentos de
derivados de petr6leo em ambientes terrestres, bem como sua remediagao, ainda
possuem conhecimentos incipientes, especialmente quando comparados aos
efeitos ja observados e estudados no ambiente marinho. Em um acidente ocorrido
no estuario do rio de la Plata, na Argentina, com um vazamento de
aproximadamente 1.000 toneladas de 6leo, os autores observaram que as areas
afetadas de modo mais prolongado foram as interiores, as quais tendem a reter o
produto derramado e dessa forma, indisponibiliza-lo a atmosfera.

Uma pesquisa realizada por Blakely et al. (2002), com o intuito de identificar
os melhores biondicadores para avaliar alteragdes ambientais provocadas por
contaminagao por hidrocarbonetos e outros produtos, observou efeitos sobre a
cadeia tréfica e processos de decomposicdo decorrentes de um vazamento de
Creosoto (mistura complexa de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos). No
estudo, identificou-se que estas alteragbes ocorreram mais fortemente em funcao
da alteracéo do habitat dos microinvertebrados e suas presas (i.e. algas e fungos)
do que diretamente pela toxicidade dos produtos a que ficaram expostos.

Ko e Day (2004), elaboraram uma consistente revisdo dos impactos
ecoldgicos provenientes da exploracéo de 6leo e gas nos ecossistemas costeiros
no Delta do rio Mississippi, que compreende vastas areas alagadas, com
vegetacado caracteristica, entre outros parametros que permitem uma analogia
com a atividade ora em questéo, o Projeto Mexilhdo.

Segundo os autores, apenas para exemplificar o ano de 1994, registrou-se
um total de 3.471 eventos de derramamento de 6leo devido, principalmente, a
erros humanos ou problemas mecéanicos. No contexto do desenvolvimento desta
industria multiplos impactos ambientais na regido foram observados em
decorréncia das diversas etapas incluidas, tais como a produgao, e também
instalacdo de dutos, entre outros. Dentre os impactos, destacam-se em especial,
os efeitos dos derramamentos de 6leo sobre as comunidades vegetais presentes
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na regido e sobre a biota aquatica devido ao incremento da turbidez, introducao
de elementos toxicos, entre outros.

Neste contexto, a avaliagdo do impacto da alteragcdo da qualidade ambiental
do ambiente terrestre e biota associada em virtude de um vazamento no trecho
terrestre do duto de escoamento do Projeto Mexilhdo foi avaliado como de
abrangéncia local, de incidéncia direta e indireta, de curto-prazo, permanente e
irreversivel, cumulativo entre o0s diversos fatores nele inseridos
(solo —» agua — biota associada). Sua magnitude foi avaliada como alta e
também de grande importdncia em fungdo da sensibilidade dos recursos
potencialmente afetados na area de influéncia da atividade e também devido as
possiveis interferéncias no cotidiano da populagao local (especialmente no que
diz respeito a qualidade da agua e do solo), o que define, inclusive, o carater

estratégico do fator afetado.

3. Alteragdo da qualidade do sedimento e biota associada devido ao

vazamento de condensado nos trechos marinhos enterrados

Possiveis vazamentos de condensado ao longo do trecho enterrado do duto,
entre 70 m de profundidade e a costa, trariam impactos para a comunidade
bentbénica do trecho afetado.

O sedimento sobre o trecho em questao é composto de lama e areia muito
fina. Devido a granulometria muito fina de ambos, uma parte do condensado
liberado durante o vazamento ficara aderido ao sedimento, ndo chegando a
coluna d’agua. O condensado em questdo apresenta alta toxicidade [CL50-96h
7,61% da FDA (76,19 ppm 6leo), CENO 1,56% da FDA (15,62 ppm de 6leo), CEO
3,12% da FDA (31,25 ppm de d6leo) e VC 2,21% da FDA (22,09 ppm de 6leo)].
Assim, a consequéncia imediata do vazamento seria a morte dos organismos que
entrassem em contato com ele, principalmente para os representantes da
endofauna (tubiculas e cavadores) (Grant & Briggs, 2002).

Mesmo em baixas concentragbes de condensado, ainda haveria a
possibilidade de assimilagao deste por alguns dos representantes do bentos e sua

consequente entrada na cadeia tréfica.
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Como consequéncia final deste processo, a comunidade bentbénica dentro da
area afetada tenderia a apresentar uma baixa diversidade e dominancia de
espécies oportunistas (Grant & Briggs, 2002).

Considerando-se que, apdés o vazamento do condensado, praticamente nao
ha solugbes viaveis para a sua retirada do sedimento, este impacto foi
classificado como negativo, de incidéncia direta e indireta, permanente,
curto-prazo e irreversivel. Este impacto foi considerado também como de
abrangéncia local ou regional, dependendo do tamanho ou da sensibilidade da
area afetada pelo vazamento. Foi ainda considerado como n&o estratégico e
simples (ndo cumulativo). Sendo assim, o impacto foi avaliado como alta

magnitude e grande importancia.

4. Interferéncias sobre costoes rochosos devido ao derramamento de
condensado

Em se tratando de ecossistemas com elevada diversidade de espécies de
grande importancia ecolégica e econdmica como € o caso dos costdes rochosos
(Loya & Rinkevich, 1980), os efeitos resultantes de um derramamento de
condensado podem acarretar danos aos organismos, devido a elevada
sensibilidade de animais e vegetais bentbnicos (Bishop, 1983), fato agravado por
estes terem nenhuma ou reduzida capacidade de locomogao.

Derramamentos contendo fragbes como o condensado tipo Mexilhdo sofrem
rapida evaporacao, restando, no entanto, uma camada menos toxica, mas muito
persistente e que podem resultar no acumulo de fragcao residual na parte superior
do costéo rochoso (IPIECA, 1995).

As caracteristicas observadas na regidao, em que os costdes rochosos sao
majoritariamente expostos, resulta em uma maior taxa de recuperagao por serem
mais rapidamente limpas pela agdo hidrodindmica (Baker et al., 1990), do que
regibes de costdes abrigados. Deve-se considerar ainda que as regides
entre-marés sao as que apresentam as maiores taxas de recuperagdo por
estarem sujeitas as agdes das ondas (Bishop, 1983).
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Com base nas caracteristicas do condensado a ser escoado, foram
identificadas duas principais vias de impacto associadas a um possivel
derramamento — danos mecanicos e danos quimicos.

Os danos mecanicos e de formacao de pelicula dao-se em consequéncia do
contato fisico da pluma nos organismos que compdem a comunidade. Forma-se
uma pelicula que ao encobrir as algas e gramas marinhas na regido provoca
disturbio na base da rede tréfica, resultando em mudancas na estrutura de
comunidade dos costdes rochosos. Naturalmente, este estende-se a espécies
herbivoras, como os moluscos gastropodes, além de estrelas do mar e
caranguejos (IPIECA, 1995).

Dentre as espécies da fauna dependente dos recursos presentes nos costdes
rochosos inclui-se as aves marinhas. As aves marinhas que passam grande parte
do tempo sobrevoando a superficie do mar ou mergulhando para se alimentar séo
particularmente vulneraveis aos efeitos do condensado (Leighton, 2000).

Aves marinhas estao expostas ao risco em areas de derrame de condensado,
sendo as consequéncias do contato fisico direto a principal causa de morte
(Leighton, 2000). A ingestdao de compostos também ocorre através do consumo
de presas ou durante a limpeza das penas na tentativa de restabelecer sua
impermeabilidade. Assim, os impactos do contato externo por 6leo estdo sempre
associados aos da ingestdo (FEMAR, 2000).

s ilhas atingidas por um possivel derramamento sdo areas de nidificacéo e
sitios de alimentagdo de aves (Campos et al., 2004), que ao entrarem em contato
com manchas de condensado sofrerao as consequéncias da inalagdo de
compostos volateis toxicos como hexano e benzeno (Leighton, 2000).

Dentre os efeitos quimicos do condensado nos organismos presentes no
costao rochoso inclui-se os associados a bioacumulagédo. Alguns componentes do
petroleo podem ser bioacumulados por organismos bentdnicos, particularmente o
grupo de componentes de longa duragdo conhecidos como hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos (Scholz et al., 2001). Um consenso em relagdao a
bioacumulacdo €& que organismos afetados (como mexilhdes) podem ser
consumidos por organismos de niveis tréficos superiores (como lontras). Se a

biomagnificagdo ocorrer, o maior nivel tréfico (consumidor de topo de cadeia,
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como o homem) pode concentrar contaminantes que poderdo causar efeitos
toxicos. Sendo os efeitos finais diferenciados para cada espécie.

Embora todos os organismos possam absorver hidrocarbonetos diretamente
da coluna d’agua e através dos alimentos, o processo de incorporagéo varia entre
espécies. Entre os invertebrados, moluscos bivalves, com habito alimentar
filtrador usualmente acumulam mais hidrocarbonetos do que os suspensivoros
(Armstrong et al., 1995), como, por exemplo, os mexilhdes, que podem parecer
saudaveis apesar de apresentarem altos niveis de componentes de petréleo em
seus tecidos.

Os efeitos do condensado sobre alguns grupos de organismos bentdnicos
sdo bem documentados na literatura, como o caso dos moluscos gastrépodes e
bivalves (mexilhdes) que sao mais suscetiveis aos efeitos téxicos do condensado
(IPIECA, 1995).

A maioria das espécies de costdes rochosos tem fases larvais planctonicas,
podendo ser trazidas por correntes e marés facilitando a recolonizagdo do
ambiente e acelerando a recuperagao desses ecossistemas (Baker et al., 1990).
Entretanto, o efeito de um incidente de derramamento de condensado deste
porte, pode impactar temporariamente esses sistemas. Organismos de costoes,
como os filtradores e detritivoros, adultos ja estabelecidos, terdo suas populagdes
reduzidas e/ou comprometidas, dificultando o restabelecimento do ambiente apos
o impacto (Underwood & Fairweather, 1989).

De acordo com a modelagem, somente os costées rochosos das ilhas dos
Pescadores, das Cabras, da Vitéria, dos Buzios e Sumitica, todas proximas a face
oceéanica da llhabela (SP) havendo mais de 10% de probabilidade de toque,
portanto este impacto é local.

Este impacto é direto, temporario, de curto-prazo e parcialmente reversivel a
irreversivel (dependendo das comunidades bénticas presentes).

A presencga de condensado nos costbes rochosos implica em alteragcdo na
biota caracteristica do local (e.g. nécton), tornando este impacto indutor do
impacto sobre a biota marinha. Além disso, cabe considerar a importancia
ecoldgica e econdmica destes ecossistemas.

Assim, para o cenario de derramamento acidental de condensado decorrente
da atividade de producgao e escoamento no Campo de Mexilhdo, Bacia de Santos,
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considerou-se este impacto como de média magnitude, em fungéo dos critérios de
impactos analisados e por se tratar de uma area de extrema importancia bioldgica
(MMA, 2002a). Este impacto foi avaliado de grande importancia.

5. Interferéncias com Unidade de Conservagao devido ao derramamento
de condensado

Na area de influéncia da Atividade de Producao de Gas e Condensado no
Campo de Mexilhdo, foram identificadas 52 UC’s das quais 20 pertencem ao
Grupo de Protecdo Integral (uso indireto) e 32 ao Grupo de Uso Sustentavel
(uso direto).

Conforme apresentado no item 11.6.2 (Impactos Reais), as instalacbes do
Projeto Mexilhdo n&o interferirdo diretamente com as UC'’s, porém havera
interferéncia com a zona de amortecimento de 2 UC’s de Protecéo Integral: o
Parque Estadual da Serra do Mar (PESM) e o Parque Estadual de llhabela (PEIb).

Para o cenario de pior caso de derramamento de condensado do gasoduto de
exportacao (rompimento do duto em seu ponto de enterramento), verificou-se que
o Parque Estadual de llhabela (PEIb) poderia ser atingido tanto no verao quanto
no inverno.

Para os resultados de ambas as estacbes do ano, a llha de Sdo Sebastiao,
que é a maior ilha do Arquipélago de llhabela, e a Ilha da Serraria ndo seriam
tocadas, porém ha probabilidade do condensado atingir aguas muito préximas da
linha de costa. Somente as ilhas menores, localizadas na por¢ao nordeste do
Arquipélago de llhabela, € que seriam atingidas, a saber: llha dos Buzios, llhote
Sumitica, llha da Vitdria, llha dos Pescadores e llha das Cabras.

Este conjunto de ilhas é protegido pelo PEIb devido a beleza natural e
importancia ecolégica, servindo de abrigo para espécies endémicas da flora e
fauna da Mata Atlantica. Além de preservar um patrimoénio natural, no PEIb
existem comunidades de pescadores que ocupam as ilhas de Sdo Sebastido, dos
Buzios, da Vitdria, dos Pescadores e das Cabras (DOE, 1998; Portal do Litoral,
2006). Devido as caracteristicas diferenciadas em relagédo a populagao urbana e a
localizagao (no interior e no entorno do parque), estas comunidades sao tratadas
no programa interagcao socio-ambiental do PEIb (DOE, 1998).
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A ocupacéao de pescadores, tanto na ilha de Sao Sebastido, quanto nas ilhas
dos Buzios e da Vitéria, ultrapassa dois séculos de histéria, perdurando até hoje.
A pesca artesanal € a principal fonte geradora de renda para 66% das familias
(DOE, 1998). Desta forma, um incidente envolvendo derramamento de
condensado na regido, além de afetar o ambiente natural, afetaria as
comunidades locais abrigadas no PEIb que sobrevivem da pesca artesanal.

Como o PEIb, enquanto Unidade de Conservagdo de Protegdo Integral,
objetiva a preservagao do Arquipélago de llhabela para manté-lo livre de novos
impactos além dos que incidiram sobre a regido antes da criagdo do Parque, um
derramamento de condensado nos limites do Parque Estadual de llhabela e em
sua zona de amortecimento € considerado um impacto negativo, direto,
permanente e irreversivel.

De acordo com os resultados da modelagem de derramamento de
condensado, o PEIb e sua zona de amortecimento seriam atingidos em cerca de
60 horas, 0 que caracteriza este impacto como imediato.

O fato desta UC ser considerada um polo turistico, procurado por brasileiros e
estrangeiros, este impacto tem alcance extra-regional. A utilizagdo do Parque
para fins turisticos, de pesquisa cientifica e de educagdo ambiental torna este
impacto indutor do impacto sobre as atividades turisticas.

Como ha uma preocupacao adicional do PEIb em preservar as comunidades
caigaras locais, que sobrevivem principalmente da pesca artesanal, este impacto
€ indutor também do impacto sobre as atividades de pesca.

Pelo carater negativo, direto, curto-prazo, permanente, irreversivel, com
alcance extra-regional, sendo inclusive indutor de outros impactos, este impacto
de interferéncia com Unidade de Conservagao foi classificado como de alta
magnitude.

A alta sensibilidade ambiental inerente a UC’s, potencializada (i) pelo carater
de protecao integral (uso indireto) do PEID, (ii) pela interacdo com os impactos de
interferéncia em ecossistemas e comunidades biolégicas abrangidos pelo PEIb e
de interferéncia com atividades pesqueiras, turisticas e de lazer desenvolvidas na

area, e (iii) pelo carater estratégico deste impacto; o torna de grande importancia.

Revisao 01
02/2007

Relatério

4, HABTEC 4, HABTEC
"t’--\.w. ivioitel “*"..\.w. ivioitel BR 00000000/00

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




z Identificacdo e Avaliagéo dos - = .
Péag. ; ) Atividade de Produgédo de Gas e Condensado no o
184 /214 ImpactOﬁ é\n:;blentms Campo de Mexilhdo, Bacia de Santos w PETROBRAS

6. Alteragées na qualidade do ar devido ao derramamento de condensado

Conforme apresentado no sub-item 11.6.3.3, alguns processos como o
espalhamento superficial, a evaporacdo e a diluicdo contribuem para a
intemperizacdo do 6leo. Como a quantidade de dleo efetivamente dissolvida na
agua é relativamente pequena, nao existe processo de perda do 6leo como a
evaporacgao (NRC, 2005).

Para a maior parte dos dleos crus, cerca de um tergco do volume é perdido
através da evaporacao e volatilizacdo nas primeiras 24 horas. Dependendo do
tipo, a perda para a atmosfera pela evaporagao e volatilizacdo vai responder por
cerca de 10% (para oleos pesados) a 80% (para leves e refinados) do volume
derramado (NRC, 2005).

Deste modo, para avaliar o impacto do vazamento de pior caso sobre a
qualidade do ar, adotou-se, conservadoramente, a taxa de 80% de evaporagao ao
longo dos 30 dias. As consideragcbes a seguir tratam mais especificamente do
derramamento ocorrido a partir do P2, uma vez que sua potencial trajetoria o
caracteriza como mais critico do que P1, em fungao tanto da area potencialmente
atingida quanto das possiveis cumulatividades com os impactos sobre a biota
associada a costdes rochosos e aglomeragbes humanas presentes nas
proximidades. Dessa forma, a avaliacdo deste impacto representa os efeitos mais
relevantes do ponto de vista da qualidade do ar.

No final do primeiro dia, a quantidade de condensado flutuando sobre a
superficie sera igual ao total vazado nas ultimas 24 horas menos 3% evaporado.
Portanto, no segundo dia, a pluma de numero um ira evaporar uma quantidade
ligeiramente menor que nas primeiras 24 horas. A redugcdo da quantidade
evaporada por cada pluma segue uma lei de decaimento exponencial, mas o total
diario evaporado por todas as plumas tera crescimento exponencial enquanto o
vazamento persistir, segundo preconisado acima por NRC (2005).

Apos os 30 dias de vazamento, a taxa total de evaporacdo entrara em
decrescimento exponencial, sendo que a taxa total maxima de evaporagao

ocorrera no trigésimo dia.
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Conseqliéncias Atmosféricas

Admitindo-se que 80% do volume derramado evapora e/ou volatiliza, pode-se
esperar que cerca de 10.007m® evaporem (equivalente a 7.833kg de
condensado). Os hidrocarbonetos (HC) irdo se misturar na camada limite da
atmosfera até 500 m de altura (na area total calculada de 288 km?), de
forma homogénea, as concentragbes estimadas no ar seriam de cerca de
0,055 uyg/m*, em média. Todavia, mais proximo da origem do vazamento
e na camada superficial, os valores das concentragdes poderiam ser até 100
vezes maiores.

Entretanto, a evaporacdo é continua e dindmica. A medida que os HCs
entram na atmosfera, sdo carregados pelos ventos ao longo da direcdo de
adveccao da mancha de dleo.

Deve-se levar em consideragdao, porém, as hipoteses simplificadas
assumidas, tais como a mancha com a forma de um retangulo coberto por uma
pelicula de dleo de igual espessura, auséncia de transformagdes dos HC’s no ar,
e vento constante e de direcdo constante por trés dias. Evidentemente, se a
velocidade média dos ventos for mais forte, as concentragdes diminuem.

Tais concentracbes de HC no ar se transformardo numa pluma de smog
fotoquimico composta dos poluentes indicativos (SO, NO4, CO, O3 e material
particulado fino), caracteristicos do ar encontrado nas grandes metropoles
(CETESB, 2005%). O smog é o resultado da interagdo da luz com os constituintes
da atmosfera. Ha inumeras espécies de oxidantes no smog, que podem causar
efeitos deletérios as pessoas, animais e plantas que o aspirarem.

As Transformacdes Quimicas dos HC no Ar

Os HC reativos, naturais ou antropogénicos, criam uma cadeia de reacdes
fotoquimicas muito complexas. Um dos mais importantes caminhos do
envolvimento dos HCs na formacdo do smog fotoquimico e do ozbnio esta
associado a producdo do radical hidroxila (OH). Quanto maior a umidade do ar,

maior sera a producao de radicais hidroxilas.

2CETESB. http://www.cetesb.sp.gov.br/Ar/emissoes/introducao2.asp, acessado em abril de 2006
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Os radicais OH reagem com os VOCs reativos e, no ciclo fotolitico,
aumentam a formacao de NO, e de oxidantes fotoquimicos. Isto explica a alta
concentracdo de ozbdnio nas cidades. A degradacdao do HC conduz, além da
formagao de NO, NO; e O3, a formacédo de compostos carbonilas (aldeidos), de
cetonas, hidrocarbonilas e dicarbonilas, acidos organicos, nitratos organicos
(incluindo nitrato peroxiaxila), acidos inorganicos e, na presenca de SO, de acido
sulfurico (H2SO4). Essa primeira geracdo de produtos passa por reagdes
adicionais que levam a formacdo de um amplo espectro de novos produtos de
reacao, levando a formagao de uma segunda geragao de compostos.

Os impactos da pluma de smog sobre a saude humana sdo muito amplos,
visto que ha formacao 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 dioxido de nitrogénio, que ao sofrer fotodissociagdo, cria
condi¢des para a geragao de uma grande variedade de poluentes em combinagao
com os VOCs e o ozébnio. Alguns deles podem causar mutagdes bioldgicas, tais
como o radical nitrato, os nitroarenos e nitrosaminos.

Na regido afetada pelo derramamento, a qualidade do ar ficaria com
caracteristicas de ar urbano de grande metrépole. Como as transformacodes 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.

Tendo em vista esses fatores, o impacto do derramamento sobre a qualidade
do ar foi considerado direto, regional, temporario, de curto-prazo, reversivel e de
baixa magnitude. Tendo em vista a presencga da aglomera¢gdes humanas nas ilhas
potencialmente afetadas pelo derramamento, o impacto foi considerado de média
importancia. Cabe destacar a interagao deste com o impacto 17, referente a
interferéncia com aglomeragdes humanas situadas na trajetéria de dispersdo do

condensado.
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7. Alteragbes na qualidade da agua devido ao derramamento de
condensado

Conforme descrito anteriormente, os principais processos de intemperismo do
O0leo no ambiente, como a evaporacdo, a diluicdo e até mesmo a degradagéao
bioldgica, dependem de caracteristicas inerentes do 6leo (composigdao quimica),
bem como as condi¢bes meteorolégicas e oceanograficas no momento do
incidente. Assim como qualquer 6leo, o condensado esta sujeito a processos de
evaporagao, diluigdo e intemperizagao, citados.

A Corrente do Brasil (CB) € a principal corrente que caracteriza a circulagéao
superficial da costa SE brasileira e 0 seu comportamento tem grande influéncia na
dindmica da regido. Na regidao da Bacia de Santos, ao balango entre a CB e a CM
(Corrente das Malvinas), sdo adicionadas for¢antes de carater meteoroldgico (ventos
sazonais e insolagao), astrondbmico (marés) e batimétrico (profundidade local).

O condensado de Mexilhdao possui grau APl de 48,3 e densidade de
0,7827 g/cm3. Conforme destacado na Secéo 1.2, o condensado possui 86% de
hidrocarbonetos saturados, 14% de aromaticos e menos de 1% de fragao residual
(resinas e asfaltenos).

Assim, as caracteristicas ambientais do Campo de Mexilhdo, localizado em
aguas rasas (até 400 metros), tropicais e oligotréficas, conforme apontado no
diagndstico ambiental (item 11.5 deste EIA), aliadas a composi¢cdo do condensado,
com representatividade de alcanos e em menor parte de aromaticos, permite
inferir que os principais processos que deverao influenciar na dindmica do 6leo
seriam, além da circulagdo oceanica, o espalhamento, a evaporagao e a diluicéo.
A degradagao do dleo pela biota seria dificultada pela pouca disponibilidade de
nutrientes, que é caracteristica da costa brasileira.

As concentragdes de hidrocarbonetos na agua provavelmente sofreriam um
aumento devido ao derramamento de condensado, entretanto, estes seriam
reduzidos, principalmente, devido a evaporacao e diluicdo, sendo a evaporagao
responsavel pela maior parte da remocgao natural (Mielke, 1990 apud Laws, 1997).
No caso do condensado, a fragdo mais leve (menor que Ci) evapora
rapidamente. De acordo com o National Research Council (NRC, 2003) d6leos

leves podem perder mais de 75% do volume devido ao processo de evaporagao.
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A evaporacdo associada a formacado de aerosois pode contribuir para formagao
de uma neblina (smog), com os compostos volateis.

A partir derramamento de condensado na agua do mar, observa-se que a
qualidade da agua superficial € a porgdo mais afetada da coluna d’agua, tendo
sua coloracdo, odor e transparéncia afetadas e impedindo sua utilizagcao até
mesmo para a navegagao devido a presencga da pluma.

O impacto imediato no ambiente de derramamentos envolvendo 6leos leves
pode ser mais intenso que os envolvendo 6leos mais pesados, principalmente
devido a menor toxicidade destes. Entretanto, 6leos mais leves tendem a ser
removidos e dissipados pelos processos de intemperismo mais rapidamente que
os 6leos pesados (NRC, 1985).

Considerando as informagdes supracitadas, este impacto foi considerado
regional, de incidéncia direta, temporario, de médio-prazo e reversivel.
Neste contexto, o impacto sobre a qualidade da agua foi classificado como de
meédia magnitude.

Este impacto induz interferéncias nas comunidades planctonicas e nectdnicas
presentes na area da mancha. Como a agua € o meio em que a mancha se
propaga, pode-se considerar a interacdo desse impacto com os impactos
causados aos meios socioecondmico (interferéncias nas atividades pesqueiras,
turisticas e de lazer), fisico (alteragdo da qualidade do ar) e bidtico (interferéncias
com ecossistemas costeiros).

Além da relagdo indutora deste impacto com diversos outros fatores, a
area passivel de ser afetada foi considerada de alta sensibilidade e extrema
importancia ambiental, de acordo com MMA (2002a) para as comunidades
que poderao ser afetadas. Assim este impacto foi classificado como de

grande importancia.

8. Alteragbes na comunidade plancténica devido ao derramamento de
condensado

Os efeitos de um derramamento de hidrocarboneto na comunidade
plancténica variam de acordo com o tipo de organismo atingindo. Assim, estes
efeitos sdo distintos entre o bacterio-, fito-, zoo- e ictioplancton, sendo o
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bacterioplancton e o fitoplancton geralmente menos sensiveis aos efeitos de
hidrocarbonetos do que o zoo- e o ictioplancton (Scholz et al., 2001). Além disso,
os efeitos também variam em fungdo 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.

As regides préximas a linha de costa apresentam grande concentragdo de
organismos planctonicos e alta sensibilidade ambiental. Ja em regides
neritico-oceanicas, a alta sensibilidade pode ser minimizada pela menor
concentragdo de organismos e alta capacidade de recuperagdo, principalmente
nas regides externas a plataforma continental (Bishop, 1983).

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 apds o acidente com o Tsesis, ocorrido
em 1977 no Mar Baltico, com derrame de 1.000t de 6leo combustivel médio
(Johansson et al., 1980), e em experimentos de mesocosmos® realizados por Lee
et al. (1987 apud Scholz et al., 2001). O aumento na densidade destas espécies
do bacterioplancton evidencia a ocorréncia de um incremento na biodegradacgao
de hidrocarbonetos na coluna d’agua.

As algas unicelulares que constituem o fitoplancton, em geral, podem
assimilar e metabolizar tanto hidrocarbonetos saturados quanto aromaticos
(Scholz et al., 2001). A sensibilidade destes organismos a hidrocarbonetos varia
entre os grupos fitoplanctdnicos, conforme também constatado em estudos
realizados por Lee et al. (1987 apud Scholz et al., 2001) durante um periodo de
20 dias. Foi observado que os organismos do nanoplancton (2-20 um) sao mais
sensiveis que as diatomaceas céntricas do microfitoplancton (> 20 ym). Como o
tempo de geragcao destas algas € muito curto (9-12 horas), os impactos nestas
populagdes provavelmente sdo efémeros (NAS, 1985).

Logo apds o derramamento do Tsesis (1977, Suécia), foi observado um
incremento na densidade fitoplancténica, provavelmente em resposta a redugao
da predacao pelo zooplancton, que normalmente apresenta uma alta mortalidade

pos-derrame (Johansson et al., 1980).

3 Tipo de ensaio de ecotoxicidade que mede a tolerancia de uma comunidade a um toxico.
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Segundo NAS (1985), o zooplancton é sensivel a hidrocarbonetos e efeitos
téxicos tém sido reportados a concentragdes entre 0,05 mg/L e 9,40 mg/L. Efeitos
de curta escala incluem decréscimo na biomassa (geralmente temporario), bem
como redugdo das taxas de reprodugédo e alimentagdo. Alguns grupos como o0s
tintinideos podem apresentar um incremento em densidade, em resposta ao
aumento do suplemento alimentar, que, neste caso, sao as bactérias e a fragcao
menor do fitoplancton (Lee et al., 1987 apud Scholz et al., 2001).

Os copépodos calanoides (incluindo Calanus, Neocalanus, Metridia e
Pseudocalanus) sao 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 acdo de radiagcdo UV causando
foto-oxidagao dos tecidos, diminuicdo da capacidade de natagédo e morte (Shirley,
2004). Por serem predados pela maioria dos niveis tréficos superiores, os
copépodos representam um importante elo de transferéncia de compostos
poliaromaticos dissolvidos da agua, para niveis troficos superiores (Shirley, op cit.).

A sensibilidade a compostos toxicos € extremamente variavel de acordo com
0S organismos e seus estagios de vida. Em geral, organismos jovens sdo mais
sensiveis que os adultos (Scholz et al., 2001). Assim, no ictioplancton, composto
de ovos e larvas de peixes, os efeitos toxicos do dleo tém sido reportados para
concentragdes relativamente baixas de hidrocarbonetos, entre 1 ppm e 10 ppm
(Kuhnhold et al., 1978). Segundo Kuhnhold et al. (1978), as larvas de peixes sé&o
mais sensiveis que 0s ovos.

De acordo com Brown et al. (1996 apud Pearson et al., 1995), diversos
estudos tém mostrado que ovos e larvas de peixes sado extremamente
susceptiveis a danos por hidrocarbonetos do petrdleo. Entretanto, devido a
grande producdo de jovens, grandes perdas do ictioplancton néo
necessariamente refletem num declinio do estoque da populagdo adulta, a qual é
comercialmente explotada.

Apos o acidente com o Castillo de Belver, ocorrido em 1983, em regides
oceanicas da Africa do Sul e com derramamento de 160.000 a 190.000 toneladas
de dleo cru, foi observada ocorréncia e abundancia de ovos e larvas de peixes
normais (IPIECA, 2000).
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Desta forma, o impacto do vazamento de condensado sobre o plancton é
direto (pela agao direta do 6leo sobre os organismos) e indireto (pela interferéncia
da qualidade da agua sobre os organismos). Como para 0s piores casos
simulados, o alcance do condensado extrapola a area de intervencdo das
instalagdes do Projeto Mexilhdo, este impacto foi classificado como regional.

As caracteristicas fisico-quimicas do condensado, aliadas a capacidade de
recuperacao das comunidades planctonicas caracterizam este impacto como
temporario, de curto-prazo, reversivel e de baixa magnitude.

Os efeitos no zoo e ictioplancton podem atingir niveis troficos superiores,
podendo afetar a comunidade nectbnica e bentdnica, e interagir com o impacto
sobre as atividades pesqueiras (impacto 11), uma vez que compreendem larvas
de organismos pelagicos (p.e. peixes) e bentbnicos (p.e. crustaceos, moluscos e
equinodermos) que fazem parte da dieta alimentar de inumeros outros. Este fato

faz com que este impacto seja considerado como de média importancia.

9. Alteragbées na comunidade nectbénica devido ao derramamento de
condensado

Um acidente com derramamento de condensado ocorrendo a partir de um
blowout de poco, durante a atividade de produgao executada pela PMXL-1, ou no
ponto de enterramento do duto causaria alteracdo na biota nectdnica de quatro
maneiras bioldgicas possiveis, segundo NRC (2003): (1) de forma bioquimica ou
celular; (2) alterando somente determinados organismos, integrando alteragdes
fisiolégicas, bioquimicas e comportamentais; (3) alterando uma populagdo, com
efeitos na dindmica populacional; e (4) impactando a comunidade, resultando em
alteracdes na sua estrutura e dindmica.

Os efeitos téxicos do 6leo ou do smog (pluma de vapor de hidrocarbonetos que
atinge sua concentracdo maxima somente apos o final do incidente, quando todo o
Oleo ja se encontra exposto ao tempo, até que ele seja totalmente evaporado) podem
ser classificados como agudos — efeitos sentidos em curto prazo — ou crénicos —
quando os componentes persistem no ambiente, submetendo os animais a um longo
periodo de exposicao, ou através de impactos indiretos, quando entram contato com
outros fatores contaminados de maneira aguda (NRC, 2003).
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Um acidente envolvendo derramamento de 6leo afetaria, particularmente, os
recursos alimentares e o habitat da biota nectonica. Peixes adultos, cetaceos e
queldnios sao organismos que apresentam sensibilidade relativa por, geralmente,
conseguirem escapar do Oleo, ficando expostos apenas a concentragdes
eventualmente dispostas na coluna (Leighton, 2000).

A analise histérica dos efeitos causados por acidentes ocorridos com
derramamento de O6leo (www.afsc.noaa.gov/abl) indica que o Oleo pode
apresentar uma maior toxicidade para os organismos nectdnicos em relagéo as
concentragbes persistentes dos compostos em séries de longa duragcdo e a
sensibilidade relativa destes organismos. Analisando-se estes fatores em
determinada populacdo, o efeito do dleo poderia ocasionar um decréscimo da
biomassa da espécie diretamente afetada.

Por outro lado, efeitos subletais na biota nectdnica incluem interrupcédo de
processos energéticos, interferéncia com processos biosintéticos ou formacgao
estrutural e efeitos toxicos diretos no desenvolvimento e em estagios
reprodutivos. Estes efeitos podem ocorrer sob concentragées muito inferiores do
que as consideradas minimas para induzir efeitos toxicos agudos. No entanto,
estes efeitos podem ser considerados minimos em cetaceos [(Geraci, 1990; St.
Aubin, 1990b) apud NRC, 2003].

Atualmente, ndo ha evidéncias de mortandade massiva de peixes juvenis ou
adultos decorrente de derramamento de 6leo em ambiente oceanico, uma vez
que nestas regides, a concentragdo de Oleo abaixo da mancha é reduzida,
decaindo diretamente em relacdo ao tempo e a profundidade. No entanto, em
ambientes costeiros, este risco se amplifica, particularmente em fungdo da
ocorréncia de espécies com estoque relativamente baixo e areas restritas de
reproducao (IPIECA, 2000).

As regides costeira e oceanica potencialmente atingidas pela mancha sao
utilizadas por baleias jubarte (Megaptera novaengliae) e baleias franca
(Eubalaena australis) como rota de migracdo. No entanto, tais regides
apresentam-se somente como area de deslocamento (www6.via-rs.com.br/iwcbr;
www.baleiajubarte.com.br), ndo sendo registrado comportamento de alimentagéo
destas espécies e, consequentemente, ndo existindo o risco destes misticetos
serem afetados. Neste contexto, um possivel acidente de derramamento de
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condensado nao teria efeito sobre a fisiologia alimentar destes grandes cetaceos.
No entanto, com base em Evans (1987), poderia ocasionar alteracéo das rotas de
passagem de individuos destas espécies, podendo afetar, conseqientemente,
comportamentos reprodutivos (NRC, 2003).

Pequenos cetaceos utilizam a Bacia de Santos para repouso, alimentagao ou
ainda residéncia. De acordo com estudos experimentais, os cetaceos possuem a
capacidade de detectar visualmente finas camadas de 6leo cru, mesmo durante a
noite, deslocando-se para areas nao afetadas (Evans, 1987). Entretanto, AMSA
(2003) destaca a ocorréncia de golfinhos sendo observados nadando e se
alimentando dentro ou proximos de areas com presenca de 6leo. Neste caso, os
cetaceos poderiam ser afetados também indiretamente pela presenca do dleo, ao
se alimentarem de presas contaminadas.

Como fator mais importante, ressalta-se a possibilidade da persisténcia de
compostos volateis toxicos - como hexano e benzeno - causarem consequéncias
danosas apds sua inalacao (relacionados a toxicidade aguda) (Leighton, 2000)
aos cetaceos, durante a sua subida a tona para respiracdo, apesar dos poucos
registros que indiguem este tipo de evento como um fator importante na
mortalidade de mamiferos marinhos [(Geraci, 1990; Geraci & Williams, 1990; St.
Aubin, 1990a) apud NRC, 2003].

Nas regides costeira e oceéanica, encontram-se registradas, na area de
estudo, os quelbnios Caretta caretta, Chelonia mydas e Eretmochelys imbricata
(Sanches, 1999). No caso de acidente de derramamento de condensado,
as tartarugas poderiam ser atingidas no ambiente marinho, durante a migragao
para os periodos reprodutivos ou de alimentagdo, quando se aproximam da
costa (www.panda.org/downloads/general/karachispillfactsheet2.doc), ou ainda
indiretamente, se alimentando de presas afetadas pelo condensado.

Dentre os grupos relacionados ao nécton, o mais dominante se refere ao
grupo dos peixes, que, apesar da sua capacidade de escapar de areas
contaminadas, podem ter suas populacdes afetadas em decorréncia de inumeros
processos ja descritos em literatura (p.e. Sanborn, 1977; IPIECA, 2000).

De acordo com experimentos descritos na literatura, podem ser observadas
alteragcdes no comportamento de reproducéo e alimentacdo em peixes expostos a
baixas concentragdes do 6leo (GESAMP, 1993 apud IPIECA, 2000). A redugao da
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contaminagao varia de acordo com o grau de exposi¢cdo, com a espécie afetada,
com a temperatura e com os padrdes de alimentacdo, dentre outros fatores, num
periodo de alguns dias até meses.

Analisando-se os efeitos do derramamento do éleo do petroleiro Braer na
comunidade nectdnica nas llhas Shetland, foi constatado que todas as espécies
de peixes examinadas apés o encalhe do navio continham elevadas
concentragdes de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA'’s), observando-se
que a exposi¢cao ao Oleo para tais organismos ocorreu principalmente através do
Oleo dissolvido na agua do mar (Topping et al., 1995). No entanto, estas
concentracdes cairam rapidamente no periodo decorrente de dois meses do
acidente, apds o desaparecimento do 6leo da coluna d’agua.

Dados dos efeitos ocorrentes apés o derramamento do 6leo do Exxon Valdez
indicam que peixes demersais apresentaram indices de contaminagao por até dois
anos seguintes ao derramamento (Collier et al., 1993 apud Stagg et al., 1995).

Considerando-se a area potencialmente atingida pela pluma num acidente de
derramamento de condensado e a capacidade de deslocamento dos animais
nectonicos, é possivel classificar a incidéncia deste impacto negativo como direta
e de curto-prazo, em caso de contato fisico com a mancha de 6éleo, ou indireta e
de longo-prazo, em caso de biomagnificagao.

E um impacto 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 podem, inclusive, metabolizar os compostos acumulados no
organismo. Sua abrangéncia pode alcangar uma escala regional, uma vé que a
comunidade nectbnica, em grande parte, € composta por animais que ocupam
grandes areas e/ou realizam migragdes entre sitios reprodutivos e alimentares.
Este impacto tem ainda efeito indutor de alteragdes em varios niveis da cadeia
alimentar e interage com os impactos de interferéncia nas areas de reprodugao e
sobre as atividades pesqueiras.

Portanto, este impacto é classificado como estratégico, de média magnitude e
grande importancia, considerando que a mancha pode atingir areas consideradas
de extrema importancia biolégica (MMA, 2002a) para a conservagao de diversos
fatores do nécton. Ressalta-se ainda o status de conservacao (IBAMA, 2003,
2004; IUCN, 2004) de determinadas espécies de cetaceos, quelbnios e
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peixes registradas na regido, conforme diagnosticado na Comunidade Nectdnica
(Secéo 1.5 deste EIA).

10. Interferéncias com recursos pesqueiros devido ao derramamento de

condensado

Nas regides de plataforma continental, os recursos pesqueiros apresentam
altas taxas de abundancia em fundos de areia e/ou lama, em virtude de suas
caracteristicas alimentares, reprodutivas e migratoérias. Sua importancia revela-se
principalmente nas costas tropicais e subtropicais, sendo que suas caracteristicas
biolégicas estdo amplamente relacionadas as condigdes ecolégicas do
ecossistema e das interacdes bidticas (Castro, 2001).

As principais espécies presentes na pesca artesanal nos Estados do Rio de
Janeiro e Sao Paulo sdo o bonito, a cavalinha, a corvina, a manjuba, o peixe-
porco, as pescadas, a pescadinha, o saramonete e a sardinha-verdadeira.
Algumas destas espécies também sdo alvo da pescaria industrial, que captura
atuns, bonito, bonito-de-barriga-listrada, cavalinha, corvina, pescada, saramonete
e sardinha-verdadeira (Paiva, 1997).

O maior recurso pesqueiro marinho do Brasil, em volume de produgéo, € a
sardinha-verdadeira, Sardinella brasiliensis, que ocorre entre o Cabo de Séao
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, 1998; Paiva, 1997; MMA, 2002b).

Na regido sudeste-sul, o camardo-rosa representa cerca de 1% dos
desembarques industriais, porém 50% do rendimento dos arrasteiros industriais.
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). A pesca artesanal, restrita as
areas litoraneas e estuarino-lagunares, possui um elevado poder de pesca,
sustentando cadeias produtivas geralmente informais e ndo dimensionadas.

Armstrong et al. (1995) analisaram a exposicao e efeitos adversos do
derramamento do Exxon Valdez em diversas espécies de crustaceos e moluscos,
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entre os anos de 1989 e 1991, em baias que foram atingidas pelo éleo e baias
que nao sofreram efeitos do acidente. Segundo os dados de fecundidade de uma
das espécies de camardes analisadas, a taxa de reprodugdo 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 entre as fémeas da baia que
sofreu efeitos do derramamento em oposicdo aquela que mantinha suas
condic¢des originais.

Em decorréncia dos impactos do derramamento de 6leo 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.

Este impacto pode ser classificado como direto e de curto-prazo, em caso de
contato fisico com a mancha de dleo, ou indireto e de médio a longo-prazo, em
caso de contato do 6leo com ovos e larvas de peixe ou em caso de ingestao de
alimento contaminado. (Levinton, 1995).

Ele é ainda temporario e reversivel, ja que o impacto se da quando ocorre o
contato do animal com o condensado, mas extinta a fonte de poluicdo, esses
grupos de animais tendem a recuperar suas taxas populacionais.

Neste contexto, um derramamento de condensado a partir das atividades do
campo de Mexilhdo pode gerar um impacto de abrangéncia regional, ja que os
recursos pesqueiros se deslocam por grandes areas. Este impacto interfere ainda
no impacto sobre as atividades pesqueiras.

Portanto, este impacto é classificado como estratégico, de média magnitude e
grande importancia, em vista da area de influéncia ser considerada de grande
relevancia ambiental para os recursos pesqueiros (MMA, 2002), de determinadas
espécies apresentarem niveis de sobre-explotacdo, do status de conservacgao de
algumas espécies de peixes e crustaceos, consideradas ameacgadas de extingao
pelo IBAMA (2005) e do seu carater influente sobre o aspecto econdémico
relacionado a atividade pesqueira.
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Impactos sobre o Meio Socioeconémico

11. Interrupgao no trafego de rodovia estadual devido a acomodacgéao do

leito da estrada durante a instalagcao do duto terrestre

A instalacdo de dutos ou a construgcao de bueiros e travessias sob rodovias &
obra de engenharia cujas tecnologias de execuc¢do atualmente disponiveis s&o
amplamente divulgadas e conhecidas pela maioria das empreiteiras que operam
no setor de estradas.

Nao obstante, durante ou depois da execucdo dessas obras, com certa
frequéncia acontecem recalques inesperados que nao foram considerados
durante o projeto ou nao foram identificados durante a execugao da obra. Esses
recalques acontecem ou por uma peculiaridade do substrato local que suporta a
rodovia do trecho em que sera atravessada pelo duto ou porque a propria
intervencao (instalagdo do duto) pode vir a fragilizar a estrutura do leito
construido, causando uma “acomodacdo” em uma ou mais camadas do leito que,
via de regra, repercute no pavimento.

Esses recalques em estradas de trafego intenso, como é o caso da SP-55,
costumam ter um processo progressivo, fungéo direta do trafego de cargas sobre
o pavimento. Iniciando-se quase que imperceptivelmente, podendo chegar a
ruptura do pavimento ao longo de toda a segéo.

Este impacto negativo foi avaliado como direto, local, reversivel e temporario,
dado o curto periodo em que ocorrerao as obras de instalacdo do trecho de duto
sob o leito da referida rodovia. E de curto-prazo, cuja suscetibilidade de
acomodacéo do leito da estrada se dara tdo logo se iniciem as obras de travessia
no referido trecho. Dados esses atributos, este impacto € avaliado como de
pequena magnitude.

Trata-se de um impacto n&o-estratégico por estar restritamente localizado no
ponto de passagem do duto sob a rodovia e simples uma vez que nao interage
com outros impactos relativos a instalagdo do duto em outros trechos. Este
impacto € considerado de pequena importancia devido, principalmente, aos
aspectos tecnolégicos de instalacdo de dutos em travessias de rodovias ou leitos
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de cursos d’agua, cujo dominio do empreendedor é observado em larga escala e
em diferentes composi¢cdes geomorfolégicas do territério nacional.

12. Interferéncia no patrimdnio historico e arqueolégico devido a abertura
de valas e instalagao do duto terrestre

Ao contrario dos grandes empreendimentos de usinas hidrelétricas e de
mineragao, por exemplo, o impacto sobre o patriménio arqueolégico provocado
pela construgdo de um oleoduto pode ser considerado relativamente pequeno,
uma vez que consiste quase sempre num fenémeno localizado, restrito a area de
influéncia direta ou de intervencao do empreendimento.

No caso do duto terrestre do Campo de Mexilhdo, a area terrestre a ser

afetada pelas atividades do empreendimento estara restrita aos seguintes pontos:

* Area constituida pelo trecho do duto e faixa de serviddo, correspondendo
a uma area de 60 m de largura por cerca de 7,7 km de extensdo, que
comportara as atividades de transporte de gas e condensado.

* Area da base guincho e seu entorno, que corresponde a 6.400 m? no
caso do langamento do gasoduto ser feito por arraste mar-terra. Esta area
servira de apoio as atividades de instalacdo do duto em seu trecho
costeiro, abrangendo também pontos de apoio ao desembarque de
equipamentos e materiais e areas onde serao armazenados os tubos.

* Area do canteiro de solda, que corresponde a cerca de 15.000 m?, no caso
do langcamento do gasoduto ser feito por arraste terra-mar.

* Areas destinadas a empréstimo, bota-fora, canteiro de obras e vias de
acesso, a serem definidas em fase posterior dos estudos.

Destaca-se que somente devera ocorrer algum impacto se nesta area for
identificado material que configure a presenga de sitios arqueoldgicos. Uma
avaliacao mais precisa da presenca de sitios podera ser realizada apenas a partir
de um trabalho de prospecc¢ao, que tem uma sistematica especifica voltada para a
localizagao e identificagédo de sitios arqueoldgicos in situ. Durante a elaboragao do
programa de diagndstico do potencial arqueoldégico local, indicado no Capitulo 1.7
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deste documento, nenhum sitio arqueolégico foi encontrado na base de dados do
Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional — IPHAN para o municipio de
Caraguatatuba. Trabalhos posteriores deverdo ser definidos em fungdo do
estabelecimento definitivo da area potencialmente afetada, para a efetivagdo do
diagndstico do potencial arqueoldgico local, exigidos pela legislagao vigente para
licenciamento de empreendimentos desta natureza.

Caso realmente existam sitios arqueoldgicos na area de intervengdo do
empreendimento, o impacto causado por sua implantacdo pode ser considerado
direto, negativo, local, de curto-prazo, permanente e irreversivel. Sua magnitude,
entretanto, pode ser avaliada como baixa, tendo em vista a reduzida dimensao da
area passivel de ser afetada.

Este impacto foi considerado ainda simples e estratégico. Considerando
ainda a auséncia de testemunhos arqueoldgicos registrados no local e a
necessidade de preservacdo de possiveis sitios em uma area ainda pouco
conhecida pela arqueologia, foi classificado como de grande importancia. Em
vista disso, os trabalhos deverdo ser acompanhados por projeto de prospecgao e
resgate arqueoldgico, a serem realizados previamente ao inicio da escavacao das
valas para instalagdo do duto, observando os aspectos legais determinados pelo
IPHAN e atendendo ao exposto na Lei 3.924/61, Portaria 07/88 e Portaria
230/2002.

Caso nao existam sitios arqueoldogicos na area de intervencdo do

empreendimento, este impacto nao ocorrera.

13. Interferéncias nas atividades pesqueiras devido ao derramamento de
condensado

No caso da ocorréncia de um acidente de grandes proporgdes, poderao
ocorrer interferéncias tanto na modalidade de pesca oceéanica (no caso do cenario
envolvendo P1), quanto na modalidade de pesca costeira (considerando o cenario
do ponto P2). Mesmo considerando uma area reduzida, com as possiveis
alteracbes no recurso pesqueiro, conforme citado na descricdo do impacto 10,
pode ser gerada a necessidade de uma readequagao temporaria da atividade
pesqueira aos novos locais de captura. Este fato podera significar custos
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adicionais de combustivel, alimentacédo e gelo, dentre outros, caso os cardumes
se desloquem para areas mais afastadas dos locais habituais de pesca, podendo
implicar uma redugdo no numero de pescado capturado.

Mudancas nos pontos de desembarque do pescado e a perda de
equipamentos por parte de pescadores, que eventualmente sejam surpreendidos
por uma mancha de condensado durante o desenvolvimento de suas atividades, €
um elemento adverso a ser destacado.

Destaca-se que a area possivelmente influenciada por um acidente é utilizada
por algumas colbnias de pesca existentes nos municipios que compdéem a area
de influéncia deste estudo, conforme apresentado no sub-item 11.5.3.3 deste
documento. Esta regido possui infra-estrutura consolidada tanto para a pesca
costeira quanto para a pesca oceanica, englobando diferentes modalidades de
pesca dentre as colbnias e associag¢des diagnosticadas.

Tendo em vista estes fatores, este impacto foi avaliado como de incidéncia
indireta por ser decorrente do impacto sobre os estoques pesqueiros. E
temporario, cessando-se com a dispersao total do produto derramado. Ocorrera
de imediato (de curto-prazo) e é reversivel. E de abrangéncia regional, estando
associado as atividades dos pescadores da area de influéncia. Em consonéancia
com esses atributos este impacto foi avaliado como de média magnitude.

Este impacto € cumulativo, devido as inter-relacées com os impactos sobre o
nécton e sobre 0s recursos pesqueiros, além de estratégico por interferir com uma
atividade econbmica de relevancia na area. Entretanto, foi avaliado como de
média importancia, devido ao fato da area de dispersdao do condensado, em
situagao de pior caso, alcangar, com probabilidade proxima a 10%, a costa de
llhabela, em que pese, tratar-se de uma area muito pequena quando comparada

a area em que a pesca oceanica € praticada na regiao.

14. Interferéncias nas atividades turisticas devido ao derramamento do
condensado

De acordo com as simulagdes realizadas, no caso da ocorréncia de um
derramamento acidental de condensado (descarga de pior caso), a mancha
apresentaria uma probabilidade de 10% de alcangar algumas areas especificas
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da regido costeira situada no municipio de llhabela (SP), importante centro
turistico do litoral norte paulista.

Destaca-se, que uma simples divulgacdo da existéncia de acidente com
vazamento de condensado implica uma diminuicdo do fluxo de turistas para a
regido, e consequente perda de receitas das cidades litoraneas afetadas,
principalmente daquelas vinculadas as atividades de prestacdo de servigos e
COMércio.

Este impacto negativo foi avaliado como direto, estando associado ao evento
acidental e temporario em decorréncia do tempo de dispersdo da mancha e
recomposicdo das condi¢gdes que favorecam o restabelecimento das atividades
interrompidas. E de curto-prazo, reversivel e extra-regional por afetar atividades
de interesse de publicos situados fora da area de influéncia do empreendimento.
Entretanto, dada a expressividade das atividades turisticas no municipio de
llhabela e na regido circunvizinha, este impacto foi considerado de média
magnitude.

Tendo em vista o interesse turistico da regido a ser afetada, bem como a
importancia das receitas oriundas das atividades de turismo, na composi¢cdo do
montante de arrecadacao de llhabela, este impacto foi considerado simples, mas
estratégico, sendo avaliado de média a alta importancia, dependendo da época

do ano em que ocorra.

15. Intensificacao do trafego maritimo devido ao derramamento do
condensado

No caso da ocorréncia de derramamento acidental, pode-se prever a
ocorréncia de interferéncias diretas sobre o trafego de embarcagbdes na regido
atingida, seja em relagado aos barcos de pesca e turismo, seja com a navegagao
de cabotagem em geral, uma vez que o deslocamento da mancha podera,
eventualmente, determinar alteragées nas rotas de navegacgao, o que, por sua
vez, pode levar a eventuais aumentos de percurso.

A movimentacdo de embarcacdes de apoio para a contengdo da mancha

deve interferir na rota das demais embarcacdes que deverao estar em busca de
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alternativas de desvio da mancha, ampliando a sensibilidade ao fator “nivel de
trafego” o que potencializa a probabilidade de acidentes de navegacao.

Este impacto negativo foi avaliado como indireto por decorrer
predominantemente da demanda de atendimento as ag¢des de contingéncia,
sendo temporario, tdo logo se restabelecam as condigdes normais de
navegabilidade na éarea. E de curto-prazo, por se manifestar associado a
ocorréncia do evento acidental e regional, uma vez que a area é utilizada por
embarcacdes de varias regides do pais. Trata-se de um impacto reversivel, uma
vez que as agdes de contingéncia se encerrem, as condi¢des de navegabilidade
se restabelecem. Deste modo, este impacto € considerado de baixa magnitude.

Este impacto cumulativo por induzir o impacto referente a pressédo sobre a
infra-estrutura portuaria (impacto n° 17), & considerado nao-estratégico e foi
avaliado como de pequena importancia, devido a existéncia de rotas alternativas,
além da possibilidade de manutengdo de algumas rotas, independente da

presenca da mancha.
16. Intensificacao do trafego aéreo devido ao derramamento do condensado

No caso da ocorréncia de um derramamento acidental das proporcdes
previstas na modelagem utilizada, devera haver um aumento significativo no
namero de viagens aéreas oriundas e para a unidade de produgao, em funcao do
transporte de equipamentos e pessoal especializados e para retirada de
trabalhadores.

Destaca-se que a ampliagdo do numero de viagens das aeronaves de apoio
local e do aumento do numero de aeronaves provenientes de outras areas para
acompanhamento das autoridades ou cobertura jornalistica deve interferir com as
operagdes de vOO normais que ocupam O espago aereo regional, ampliando os
riscos a este fator ambiental.

Este impacto negativo foi avaliado como indireto por decorrer
predominantemente da demanda de atendimento as acgdes de contingéncia,
sendo temporario, tdo logo se cesse o atendimento & demanda emergencial. E e
curto-prazo, por se manifestar associado a ocorréncia do evento acidental e
regional, uma vez que as bases de apoio aéreo a serem utilizadas estao

Revisao 01
02/2007

Relatoério

4, HABTEC 4, HABTEC
"t’--\.w. ivioitel “*"..\.w. ivioitel BR 00000000/00

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Atividade de Produgdo de Gas e Condensado no Identificagdo e Avaliagéo dos Pag.

Ll PETROBRAS Campo de Mexilhio, Bacia de Santos mpactos Amblentais | 203 /214

localizadas nos dois estados da federacdo componentes da area de influéncia do
empreendimento. Trata-se de um impacto reversivel, uma vez que as agdes de
contingéncia se encerrem, as condi¢cdes de trafego aéreo voltam ao normal. Deste
modo, este impacto é considerado de baixa magnitude.

Tendo em vista a boa infra-estrutura de transporte aéreo presente nas
proximidades da regidao onde se desenvolvera a atividade de produgdo no campo
de Mexilhdo, com destaque para a base aérea de apoio a atividade situada em
Jacarepagua, no Estado do Rio de Janeiro, este impacto que é simples e nao-
estratégico, foi avaliado como sendo de pequena importancia.

17. Pressao sobre a infra-estrutura portuaria devido ao derramamento

do condensado

A infra-estrutura portuaria podera sofrer interferéncias, na medida em que
ocorrerem modificacdes de rotas de embarcagdes e potencial demanda de outros
portos, diferentes dos usualmente utilizados. Esta alteracao de itinerarios podera
vir a ocasionar a sobrecarga de alguns portos.

No caso de um acidente seguido de derramamento de condensado, os portos
mais préximos do local do acidente deverdo sofrer uma presséo adicional sobre
sua infra-estrutura, em decorréncia do afluxo das embarcacdes que irdo participar
das operagodes de resposta ao derramamento.

Este impacto negativo foi avaliado como indireto por decorrer
predominantemente da demanda de atendimento as ag¢des de contingéncia,
sendo temporario, tdo logo se cesse o atendimento & demanda emergencial. E de
curto-prazo, por se manifestar associado a ocorréncia do evento acidental e
regional, uma vez que serdo acionados diferentes portos situados na area de
influéncia. Trata-se de um impacto reversivel, uma vez que as agdes de
contingéncia se encerrem, as condi¢gdes de uso dos portos voltam a normalidade.
Deste modo, este impacto é considerado de baixa magnitude.

Este impacto potencial que é induzido pelo efeito cumulativo do impacto de
intensificagdo do trafego maritimo foi considerado n&o-estratégico. Devido ao
numero significativo de portos existentes no litoral proximo a area de abrangéncia,

este impacto foi avaliado de pequena importancia.
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18. Pressao sobre a infra-estrutura de disposicao final de residuos devido
ao derramamento do condensado

As acbes de resposta ao derramamento a serem adotadas implicardo a
geragao de um volume significativo de residuos oleosos que irdo demandar locais
adequados para sua disposicao final.

A transferéncia dos residuos recolhidos para o local definido para destinagao
final ou armazenamento temporario ocorre mediante orientacdo dos 6rgaos
ambientais e da Prefeitura Municipal local.

O acondicionamento de todo material impregnado com o condensado (terra,
areia, EPI's, mantas absorventes etc.) sera providenciado em sacos plasticos e
tambores, devidamente identificados com indicagao da origem e do conteudo.

O transporte dos residuos sera realizado por empresas licenciadas
pelos 6rgaos ambientais de ambos os estados envolvidos nas atividades da Bacia
de Santos.

O procedimento completo de contengao, recolhimento, armazenamento e
destinacao final dos residuos decorrentes de um derramamento de condensado
implica a contratacdo de servicos de logistica e transporte, além de material
adequado de acondicionamento, provocando pressdo na demanda por esses
servicos e produtos.

Este impacto foi avaliado como indireto, irreversivel e permanente, pelo
volume de residuos gerados que permanecera no local de destinagéo final, na
maioria dos casos, sem possibilidade de reciclagem. E de curto-prazo, por se
manifestar desde o inicio das a¢des de contingéncia e extra-regional por envolver
areas de destinacdo final que extrapolam a area de influéncia do
empreendimento. Entretanto, devido o pequeno volume de condensado esperado,
se comparado com derramamento decorrentes de acidentes com pogos
produtores de dleo, este impacto é avaliado como de média magnitude.

Trata-se de um impacto nao-estratégico e cumulativo uma vez que interage
com o impacto relativo a intensificagdo do trafego maritimo. Este impacto é
considerado de média importancia devido, principalmente, ao volume de
condensado que pode vir a ser langado acidentalmente no mar. Além disso,

Revisao 01
02/2007

Relatoério

4, HABTEC 4, HABTEC
"t’--\.w. ivioitel “*"..\.w. ivioitel BR 00000000/00

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Atividade de Produgdo de Gas e Condensado no Identificagdo e Avaliagéo dos Pag.

Ll PETROBRAS Campo de Mexilhio, Bacia de Santos mpactos Amblentais | 205 /214

considerando as condi¢cbes da infra-estrutura de disposicdo final de residuos
oleosos, local e regional, a pressao exercida pode ser significativa.

19. Interferéncias nas aglomeragées humanas situadas na trajetoria da
dispersao devido ao derramamento do condensado

Em que pese o inicio da atividade de produgéo de 6leo e gas natural na Bacia
de Santos, esta regido ainda nao apresenta uma grande quantidade de unidades
fixas e flutuantes, tripuladas e nem uma intensa movimentagao de embarcacdes
de apoio a essas atividades.

No caso de um vazamento de pior caso, a unidade de producédo em atividade
na area atingida pela pluma de dispersédo do condensado poderédo ter sua rotina
de atividades alterada. Especial atencdo devera ser dada a essas estruturas,
conforme prevé o Plano de Emergéncia Individual, no sentido de evitar
aproximacao de condensado, ameagando a seguranga de seus operarios e
equipamentos. Nessa situacdo, trabalhos que utilizem eletricidade e soldas ou
gerem calor, assim como trabalhos em espacgos confinados ou areas com
ventilagdo inadequada poderao ser temporariamente interrompidos por questdes
de seguranca, devido a presencga de gases toéxicos, inflamaveis ou explosivos na
regiao de dispersao da pluma.

Podera ser mobilizado também um contingente responsavel pela limpeza,
reparo e substituicido de algum tipo de material possivelmente afetado. Tais
atividades poderdo levar a necessidade de pessoal trabalhando além da borda
das plataformas, acima d’agua, sob mau tempo ou em outras condi¢des que
gerem um maior risco de acidentes.

Além disto, a utilizacdo de pessoal nessas condicbes adversas acarreta
um aumento na carga de trabalho individual. Esta sobrecarga, adicionada ao
estresse inerente a situagbes de emergéncia, torna todos os funcionarios mais
suscetiveis a acidentes, mesmo que nao estejam diretamente relacionados as
acdes de controle.

Deve-se considerar que, devido a probabilidade de alcance da pluma em
areas costeiras, ainda que de pequena probabilidade, a rotina da populagao ali
concentrada podera ser alterada. Suas atividades de lazer e algumas atividades
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econbmicas deverdao ser interrompidas temporariamente. Destaca-se ainda
que aspectos do cotidiano da populacdo deverao sofrer interferéncias, dadas as
manobras de combate exigidas para a contingéncia que podem abrigar espagos
urbanos costeiros em alguns pontos da &area de influéncia identificada
pela simulacdo da dispersdo da pluma em caso de acidentes com derramamento
de condensado.

Tendo em vista estes fatores, este impacto negativo foi considerado direto por
decorrer da dispersao da pluma de condensado, temporario por estar associado
ao periodo do evento acidental e de curto-prazo por ocorrer tao logo o acidente se
manifeste. E, ainda, reversivel e local, por se restringir aos aglomerados humanos
situados na trajetéria de dispersao da pluma de condensado que nao extrapola a
area de influéncia do empreendimento. Assim, a magnitude deste impacto é
considerada baixa.

Este impacto que é cumulativo por interagir com os impactos relacionados a
intensificacdo do trafego maritimo e do trafego aéreo, e é considerado nao-
estratégico. Sua importancia foi avaliada como média devido a pequena dimenséo
alcancada pela mancha de condensado em dispersao e especialmente pela baixa
probabilidade de toque em alguns pontos da costa de um unico municipio da area
de influéncia da atividade de produc¢ado do Campo Mexilhao.

11.6.3.5 - Sintese Conclusiva dos Impactos Potenciais

Conforme pode ser observado na matriz de avaliacdo de impactos potenciais,
apresentada no Quadro 11.6.3.5-1, foram identificados e avaliados 19 impactos,
dos quais 10 s&o incidentes sobre os meios fisico e bidtico (meio natural) e 9
sdo incidentes sobre o meio socioeconémico. No que tange os impactos do meio
natural, observa-se que os efeitos incidentes sobre os ambientes costeiro e
terrestre sdo os de maior relevancia, alcangando magnitudes meédias a
altas, sendo todos de grande importancia. A magnitude destes impactos foi
incrementada na maioria das situagdes em fungdo do fato destes impactos
serem permanentes e irreversiveis no caso de ocorrerem nas condi¢gdes em que

foram avaliados.
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Quanto aos impactos do meio natural, que poderao ocorrer em virtude de um
acidente de derramamento de condensado, avaliado para os cenarios P1 e P2
(Blowout no campo de Mexilhdo e ponto de enterramento do duto, 70 m de
profundidade), observa-se que estes foram avaliados como de baixa a média
magnitude, principalmente devido ao aspecto temporario e reversivel dos
mesmos. Esta avaliacdo ¢é corroborada pelo estudo de Colombo et al
(2005a e 2005b), conduzido em um acidente ocorrido no rio de la Plata, na
Argentina. Nestes trabalhos, foi observado que os efeitos do derramamento no
ambiente oceanico foi reduzido e persistiu por periodos menores quando
comparados aos efeitos em regides costeiras e interiores.

Ressalta-se, entretanto, que a avaliacdo da importdncia se manteve entre
média e grande, principalmente em fungdo dos efeitos cumulativos observados
entre os impactos sobre a qualidade da agua — comunidade nectdnica — recursos
pesqueiros, o carater estratégico dos ultimos dois fatores e a importancia biolégica
avaliada por MMA (2002a) para os trés fatores.

Quanto aos impactos avaliados para o meio socioecondémico, destacam-se
dois aspectos distintos. O primeiro se refere basicamente a fase de instalacdo dos
duto terrestre, podendo ocasionar impactos devido ao risco de acomodacgéo do
leito estradal de uma rodovia estadual de grande fluxo, a SP-55, sendo
considerado de baixa magnitude e pequena importancia; e o segundo refere-se
ao patrimdnio historico e arqueoldgico potencialmente presente na regido. Dentre
estes dois impactos, apenas o segundo se apresenta permanente e irreversivel,
sendo de média importancia, embora ndo seja ainda conhecida a existéncia de
patrimdnio historico e arqueoldgico na area de intervengao do duto.

Os demais impactos do meio socioecondmico sao relacionados ao aspecto
de derramamento de condensado e se apresentam como impactos temporarios e
reversiveis. A excegdo ocorre apenas para o impacto de pressdo sobre a
infra-estrutura de destinacao final de residuos oleosos que, sendo permanente,
nao devera ser muito expressiva, uma vez que o condensado tem um alto
poder de evaporacao, tendo sido, desta forma, avaliado como de média
magnitude e importancia.

Para estes impactos a média magnitude foi identificada ainda para os
impactos sobre as atividades de pesca e turismo, tendo sido identificadas como
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de média importancia, podendo, no caso da atividade turistica, alcancar grande
importancia, de acordo com a estacdo do ano em que um potencial acidente
ocorra. Ressalta-se, ainda, o carater estratégico de ambos fatores ambientais.

No que se refere unicamente aos impactos potenciais referentes a
vazamentos e derramamentos de condensado, observa-se que, de modo geral,
os impactos identificados apresentam-se como temporarios e reversiveis, ja que,
uma vez cessada a fonte impactante o ambiente tende a retornar as condigdes
originais, em maior ou menor periodo de tempo, de acordo com a resiliéncia do
fator ou componente ambiental afetado.

Embora haja registros de grandes catastrofes relacionadas a derramamentos
de dleo, esta atividade reveste-se de uma peculiaridade essencial no que diz
respeito a magnitude dos impactos ambientais possivelmente decorrentes de tal
incidente: as simulacdes e avaliagdes nao consideraram as agoes de contengéo,
recolhimento e dispersdo, previstas no Plano de Emergéncia Individual para
acidentes envolvendo derramamentos de dleo.

Segundo FEMAR (2000), em geral, uma superficie de 6leo ndo resulta em
altos niveis de 6leo dissolvido ou dispersado na coluna d’agua e o seu impacto na
vida marinha é grandemente restrito aqueles animais que vivem nas camadas
superficiais da agua ou na costa; por exemplo, aves e mamiferos marinhos podem
ficar cobertos com 6leo, quando este alcanga a costa em grandes concentragoes.

As principais relagdes entre os impactos do derramamento acidental de
condensado sobre o meio fisico-bidtico podem ser visualizadas através da Figura
11.6.3.5-1, a seguir. Mesmo nao avaliando o potencial de cumulatividade dos
impactos potenciais, foi possivel identificar relagcbes entre fatores ambientais e
entre impactos. Essas relagdes mostraram a geragdo de impactos indiretos
através de processos de inducdo e a interacdo entre impactos, quando foram
avaliados fatores ambientais relacionados.
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Figura 11.6.3.5-1 - Diagrama esquematico das inter-relagées entre os impactos
potenciais decorrentes de um acidente de derramamento de
condensado.

Observa-se que a presenga do condensado na agua afeta os compartimentos
presentes na coluna d’agua. Nao foi identificada a possibilidade de alteragdo na
qualidade do sedimento, tampouco na comunidade bentdnica no oceano, em
virtude das caracteristicas peculiares do condensado que tendem a migrar para a
superficie imediatamente apds o derramamento e evaporar, devido a grande
parcela de componentes volateis em sua composicéo.

Cabe destacar também, ainda em relagao ao meio fisico-biético, que pode ser
percebida uma influéncia desses impactos como um todo sobre as atividades

Revisao 01
02/2007

Relatério

4, HABTEC 4, HABTEC
B s s M et Hhodondrin BR 00000000/00

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




z Identificacdo e Avaliagéo dos - = .
Péag. ; ) Atividade de Produgédo de Gas e Condensado no o
210/ 214 ImpactOﬁ é\n:;blentms Campo de Mexilhdo, Bacia de Santos w PETROBRAS

pesqueiras e turisticas. Alteracbes nas comunidades nectbnicas certamente
interferem nas atividades pesqueiras. As atividades turisticas, porém, podem ser
afetadas pelos diversos impactos sobre o meio fisico-biético de forma diferenciada
e de dificil identificacdo. Pode-se presumir que servigos relacionados ao setor de
turismo deverao ser afetados, principalmente os de alimentagcdo e hotelaria. De
forma semelhante, a questdao da balneabilidade das praias e alteracbes nos
servicos ligados a atividades de mergulho também poderdo contribuir para a
diminuigado do afluxo e permanéncia de turistas nas regides afetadas.

A descri¢ao dos impactos ambientais possivelmente decorrentes de acidentes
provenientes do Projeto Mexilhdo revela que, para uma avaliagdo ambiental
global, torna-se necessario analisar o balango entre a questao da probabilidade e
da magnitude e importancia dos impactos em conjunto. Isto €, a descrigao
evidencia que as regides mais sensiveis deverdo ser atingidas com uma
probabilidade menor do que regides oceanicas. Por outro lado, a regido oceanica,
menos sensivel e consequentemente menos importante?, certamente sofrera os
impactos do derramamento acidental de forma mais intensa.

Todos esses fatores até aqui comentados sdo importantes, mas nao
suficientes para uma analise realista e equilibrada dos impactos ambientais do
derramamento de 6leo no mar. Torna-se importante também, no contexto desta
avaliacao, considerar as questdes discutidas na Analise de Risco, especialmente
no que se refere a analise histérica de acidentes e a consequente avaliacdo da
frequéncia destes acidentes.

Estas informacdes permitem considerar que, embora a avaliacdo dos
impactos decorrentes de um derramamento dessas proporgdes revele uma
consideravel interferéncia no meio ambiente, no contexto das hipoteses acidentais
envolvendo derramamento de Oleo identificadas na Analise de Riscos, tais
eventos correspondem a possibilidades remotas.

No contexto mundial de derramamentos acidentais de 6leo, pode-se constatar
que a descarga de pior caso aqui considerada (volume de 12.508,9 m®)
representaria um grande incidente. Porém, os incidentes que resultaram em

* Com base nos critérios adotados para a presente avaliagdo, conforme apresentado no item
11.6.2.1 Procedimentos metodoldgicos.
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derramamento das maiores descargas ja reportadas ocorreram com navios
transportadores, e ndo, com as atividades constituintes do Projeto Mexilhao.

O incidente mais grave envolvendo petroleiros ocorreu em 1979, com o
Atlantic Express, na costa de Tobago (ITOPF, 1995), onde foram langadas no mar
280.000 toneladas de dleo (http://www.sivamar.org/pesquisa/polho1.htm).

Conforme referido na Analise de Risco, de acordo com os dados
apresentados no peridédico Offshore, em setembro de 1989, constata-se que, apos
um pico de ocorréncia de acidentes em plataformas moveis, verificado no biénio
1981/1982, o numero de incidentes desta natureza vem decrescendo ao longo do
tempo (dados referentes ao periodo de 1977 a 1988).

Além disso, segundo o estudo intitulado "Impact of Oil and Related Chemicals
and Wastes on the Marine Environment", produzido pelo GESAMP e mencionado
no "Marine Pollution Bulletin" (setembro, 1993), independentemente do volume
derramado, o importante € que houve uma significativa redugéo da contaminagéao
por 6leo em escala global. Estimativas feitas em 1981 mostravam que 3,2 milhdes
de toneladas de d6leo por ano entravam no ambiente marinho, sendo provenientes
das mais diversas fontes, enquanto que, em estimativas mais recentes, feitas em
1990, esse valor foi bem menor: 2,35 milhdes de toneladas.

Embora haja um verdadeiro dissenso em relagdo a contribuicdo do volume de
6leo derramado por fonte poluidora, a maioria dos autores concorda com a
porcentagem relativa de cada uma delas. A Figura 11.6.3.5-2, a seguir, mostra

essa participacdo média relativa de cada uma das fontes.

Operagdes com petroleiros

12% 2% mAtmosfera

7% 33%
Despejos industriais e urbanos

Fontes naturais

37% 9% m Acidentes com petroleiros

Producgéo Offshore

Figura 11.6.3.5-2 - Contribuicdo relativa de 6leo derramado no

ambiente marinho, por fonte poluidora.
Fonte: http://www.sivamar.org/pesquisa/polho1.htm
(modificado)
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Nesta figura, merece destaque especial, para a presente analise, a reduzida
participacao relativa da polui¢ao por 6leo originada pelas atividades de produgao
offshore. Destaca-se ainda que entre 15 e 30% de todo o d6leo despejado no
Mar do Norte, em 1990 (cerca de 19.080 toneladas), foi consequéncia
de operagdes offshore. Desse total, apenas 7% foi causado por derramamentos
acidentais (acidentes e explosbes) (Nihoul & Ducroty, 1994 apud
http://www.sivamar.org/pesquisa/polho1.htm).

Entretanto, deve-se ressaltar que a analise global dos impactos potenciais
nao considerou medidas preventivas e/ou corretivas, elencadas para todos os
impactos aqui tratados na Sessao 1.7 deste documento. Destaque deve ser dado
ao Plano de Emergéncia Individual (Sessao I1.8) que devera combater
especificamente os aspectos relacionados aos derramamentos de condensado

provenientes das atividades de produgéo e escoamento do Projeto Mexilh&o.
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Quadro 11.6.3.5-1 - Matriz de Avaliagdo dos Impactos Potenciais (a3)
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Quadro 11.6.3.5-1 - Matriz de Avaliagao dos Impactos Potenciais (a3)
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