EIA/RIMA 4 Identificagdo e Avaliagédo dos
Piloto do Sistema de Produgéo e Escoamento de Oleo e G ¢ Pag.

i PETROBRAS Gas da Area de Tupi, Bloco BM-S-11 Impactos Ambientais 1/49

Bacia de Santos 11.6

1.6 — IDENTIFICACAO E AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Esta secdo descreve os impactos reais (decorrentes das atividades de
instalagdo, operagdo e desativacdo da atividade) e os impactos potenciais
(decorrentes de um eventual derrame acidental de 6leo), relacionados ao Piloto
do Sistema de Producdo e Escoamento de Oleo e Gas da Area de Tupi, Bloco
BM-S-11, Bacia de Santos. A identificacdo e avaliagdo desses impactos foram
desenvolvidas a partir das informagdes contidas na caracterizagéo e descrigao da
atividade e nos diagndsticos ambientais dos diferentes meios — fisico, bidtico e
socioecondmico, consolidados no item Analise Integrada e Sintese da Qualidade
Ambiental (item 11.5.4) Os diagnosticos ambientais dos meios fisico, biotico e
socioecondmico elaborados para o presente EIA, envolvem uma descricdo
baseada em informacdes levantadas ao longo do estudo ambiental e em dados
secundarios de atividades semelhantes, além de outras ferramentas, como as
modelagens matematicas. Dessa forma, procurou-se embasar a previsdo de sua
magnitude e o julgamento de sua importancia, através de critérios previamente
estabelecidos.

A finalidade da Analise de Impactos Ambientais consiste em garantir que,
quaisquer recursos ambientais significantes sejam considerados desde o inicio do
processo de tomada de decisdo, e que estes recursos sejam protegidos através
de medidas planejadas e pertinentes.

Existe uma gama de trabalhos técnicos informando diferentes metodologias
referentes a avaliacdo de impactos ambientais, sendo que estas podem ressaltar
os aspectos qualitativos ou quantitativos. Dessa forma, tem-se procurado
trabalhar de forma a conjugar os diversos métodos, buscando o conjunto de
técnicas que melhor se adaptem as caracteristicas de cada estudo (ad hoc).

Ressalta-se que a prépria natureza da atividade, aliada as exigéncias legais
pertinentes, indica a necessidade da consideragdo dos impactos cumulativos,
conforme descrito na metodologia.
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I1.6.A — Impactos Reais

Para identificacdo dos impactos gerados pelo Piloto de Tupi, foram
analisados em conjunto as informagdes socio-ambientais da area de influéncia e
as intervengdes do empreendimento. Foram consideradas as seguintes etapas:

e Comissionamento do FPSO;

e Operacao do FPSO (processos inerentes ao Piloto de Tupi);
e Langamento do duto de exportagao de gas;

e Desativacao dos sistemas ao final das atividades.

Para identificacdo dos impactos sdo observadas as seguintes etapas:
(i) Identificacdo dos aspectos, a partir das informagdes contidas na
descricdo do empreendimento;
(i) Identificacdo dos fatores ambientais impactaveis, a partir da
analise integrada,

(i) Elaboracao da lista dos impactos ambientais.

Para a elaboragao da listagem de impactos ambientais foram considerados
0s seguintes itens:
e Resultados do diagndéstico ambiental;
e Conhecimentos sobre a sensibilidade ambiental do meio ambiente
da area de influencia;
e Caracterizagao e quantificacdo dos aspectos do empreendimento;
e Modelagem de dispersao de 6leo;
e Modelagem de dispersao do fluido utilizado no teste hidrostatico;
e Modelagem de disperséo do efluente da planta de dessulfatagao;
¢ Informacgdes referentes a empreendimentos anteriores.
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[1.6.A.1 — Identificagdo dos Impactos Ambientais

A identificacdo dos impactos gerados pelo Piloto de Tupi, se deu através da

analise dos aspectos inerentes a atividade e os aspectos ambientais susceptiveis

a impactos, identificados para area de influéncia deste empreendimento.

Aspectos

A seguir apresenta-se uma listagem dos aspectos inerentes a realizagdo do

Piloto de Tupi.

© N o o bk b=

9.

Ancoragem do FPSO e implantagao de instalagbes submarinas;

Descarte de efluentes orgéanicos e residuos alimentares

Descarte do fluido do teste hidrostatico

Langamento de emissdes atmosféricas;

Geracgao de ruidos e luminosidade;

Presenca do FPSO e das instalacbes submarinas;

Descarte de Agua de Produgéo;

Descarte do efluente da planta de dessulfatacao;

Demanda de aquisi¢cao de insumos e servicos;

10.Demanda de mao de obra;
11.Remocéo do FPSO.

Fatores Ambientais Afetados

1. Meio Fisico

a.
b.

Coluna d’agua;
Sedimento;

2. Meio Bidtico

a.

Biota marinha (bentos, plancton e nécton)

3. Meio Socioeconémico

a.

-~ ® oo T

Atividades de comércio e servigos;
Receita tributéria;

Nivel de trafego maritimo;
Infra-estrutura de transportes maritimo;
Infra-estrutura portuaria;

Geragéo de empregos.
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Lista dos Impactos Reais

A seqguir estao listados os aspectos do Piloto de Tupi juntamente com os seus

impactos reais:

e Aspecto: Ancoragem do FPSO e implantacdo de instalacoes
submarinas
0 Remobilizagcdo do Sedimento
o0 Alteracdo das Comunidades Bentonicas
o0 Alteracdo da Biota Marinha por Introducao de Espécies Exdticas

e Aspecto: Descarte de efluentes organicos e residuos alimentares;
o Alteracdo da Qualidade da Agua
0 Alteracdo da Comunidade Pelagica

e Aspecto: Descarte do fluido do teste hidrostatico no duto de exportacao
de gas;
o Alteragdo da Qualidade da Agua
o0 Alteracao da Biota Marinha

e Aspecto: Emissbes atmosféricas
0 Alteracédo da Qualidade do Ar

e Aspecto: Geracao de ruidos e luminosidade
o Interferéncia Sonora e Luminosa na Comunidade Nectdnica

e Aspecto: Presenca do FPSO e de instala¢cées submarinas
o0 Alteracdo da Comunidade Bentdnica
0 Alteracdo da Comunidade Nectdnica

e Aspecto: Descarte da agua de producao
o Alteracdo da Qualidade da Agua

o0 Alteracdo das Comunidades planctdnica
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e Aspecto: Descarte do efluente da planta de dessulfatagéao
o Alteracdo da Qualidade da Agua
0 Alteracao da Biota Marinha

e Aspecto: Desmobilizagédo do FPSO
0 Remobilizagado dos Sedimentos
0 Alteracdo da Comunidade Bentdnica
0 Alteracdo da Comunidade Nectdnica

e Aspecto: Demanda de aquisicdo de insumos e servigos
0 Aumento sobre as atividades de comércio e servigos
o0 Geracgao de tributos e incremento das economias local, estadual e
nacional
Presséo sobre o Trafego Maritimo
Pressao sobre o Trafego Aéreo
Pressao sobre a Infra-estrutura de Transporte Maritimo
Presséo sobre a Infra-estrutura Portuaria

O O O O O

Recebimento de Royalties

e Aspecto: Demanda por méo- de- obra
o Geragao de empregos.

[1.6.A.2 — Metodologia de Avaliacdo dos Impactos Reais

Os impactos reais do Piloto de Tupi, foram descritos a partir de analises
qualitativas e/ou quantitativas das informacdes sobre o empreendimento e dos
resultados do diagndstico ambiental.

Avaliagdo da Magnitude e Importancia dos Impactos Reais

Para avaliagao dos impactos ambientas e elaboracao da Matriz de Impactos
Ambientais foram adotados os seguintes critérios:

Magnitude: Avaliagdo em termos absolutos da grandeza de um impacto,
medida de alteracdo de um atributo ambiental, tanto em termos quantitativos
quanto em termos qualitativos (SPADOTTO, 2002).

Revisao 00
09/2008

INTERNATIONAL Coordenador da qu‘”pe ‘ INTERNATIONAL Técnlco Responsa’vel



EIA/RIMA 4 Identificagdo e Avaliagédo dos
Piloto do Sistema de Produgéo e Escoamento de Oleo e G ¢ Pag.

i PETROBRAS Gas da Area de Tupi, Bloco BM-S-11 Impactos Ambientais 6149

Bacia de Santos 11.6

Importancia: Consiste no grau de significancia de um impacto em relagéo ao
fator ambiental afetado e a outros impostos (SPADOTTO, 2002).

Para determinacdo da importancia de um impacto ambiental, sdo levados em
consideragao os seguintes critérios, segundo Farah (1993), Pastakia e Jensen
(1998) e Coneza-Vitoria (1997):

e Natureza;

¢ Incidéncia;

e Abrangéncia espacial;

e Permanéncia ou duracéo;
¢ Momento;

¢ Reversibilidade;

e Cumulatividade.

Para avaliar a importadncia de um impacto foram levadas em consideragao
sua magnitude e a sensibilidade do ambiente sobre o qual este incide. Portanto,
um impacto de elevada magnitude atingindo um ambiente de alta sensibilidade
apresenta alta importancia, da mesma forma que um impacto de baixa magnitude
incidindo sobre um ambiente de baixa sensibilidade, sera considerado de
pequena importancia. Também sdo consideradas as relagcdes entre a
permanéncia e a abrangéncia espacial com a magnitude conforme pode ser
observado no Quadro 11.6.A.2-1.
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Quadro 11.6.A.2-1- Relacdo entre Permanéncia, Abrangéncia Espacial e Magnitude
relacionado a importancia (Modificado de Hydro-quebec, 1990
apud Sanchez, 1996).

Permanéncia Abrangéncia Magnitude
Espacial Baixa Média Alta

Temporario Local Pequena Pequena Pequena

Ciclico Local Pequena Pequena Média
Temporario Regional Pequena Média
Temporario Extra-regional Pequena Média

Ciclico Regional Pequena Média
Permanente Local Pequena Média

Permanente Regional Média

Ciclico Extra-regional Média

Permanente Extra-regional

Também sado utilizadas combinagdes de atributos dois a dois, como por
exemplo, a combinagdo da reversibilidade com a magnitude. Desta forma
impactos irreversiveis de média ou alta magnitude sdo considerados importantes,
impactos reversiveis de magnitudes pequenas e médias seriam de pequena
importancia e impactos reversiveis de grande magnitude, sdo de importancia
média. O mesmo processo € feito com os demais atributos. A cumulatividade dos
impactos também aumenta a sua importancia.

O Quadro 11.6.A.2-2, por sua vez, apresenta a definicdo dos critérios de
importancia considerados neste estudo.
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Quadro 11.6.2.A-2 - Critérios de Importancia de Impactos

Efeito

Baixa

Média

Alta

Definic&o
Localizado, causando mudancas pontuais nos meios fisico, biético e/ou
socioecondmico, com efeitos de apenas poucos dias até meses. A
recuperacgao é plena, sem efeitos residuais. Ocorre de forma eventual
durante a fase do empreendimento avaliado e é baixa a intensidade de
alteracao do fator ambiental.
Mudancgas locais significativas sobre os meios fisico, bidtico e/ou
socioecondmicos, com duragdo de alguns meses até 2 anos. Entretanto,
sua recuperacado € praticamente completa. Resulta de um impacto de
ocorréncia constante ou durante parte da fase do empreendimento, mas
com uma intensidade de alteragcdo baixa; ou de uma acéo de ocorréncia
eventual mas com intensidade elevada ou mediana de alteragao do fator
ambiental em avaliagdo; ou ainda de um impacto que € percebido durante
parte do periodo e com alteragcdo mediana do fator ambiental
Com extensdo mais ampla, as alteracbes sao significativas sobre os
meios fisico, bidtico e/ou socioecondmico, sendo que os efeitos podem
durar mais de 2 anos. Resulta de um impacto de ocorréncia constante ou
pelo menos em uma parte da fase do empreendimento, com consequente
elevada alteracdo do fator ambiental. Pode ser resultado também de um
evento de ocorréncia constante mas que cause elevadas ou mediana
alteragao no fator ambiental em avaliagao.

Os critérios utilizados para avaliagao da magnitude dos impactos identificados

encontram-se descritos a seguir, segundo Farah (1999), Pastakia e Jensen (1998)
e Coneza-Vitoria (1997).

Natureza

Este critério enquadra o impacto de acordo com o modo que atinge o meio

ambiente, isto é, se este sera prejudicial ou benéfico para o ambiente. Desta

forma o impacto pode ser classificado como:

Negativo — Quando a alteragdo acarreta uma deterioracdo da
qualidade ambiental;
Positivo — Quando a alteragdo significa um ganho de qualidade

ambiental.

Abrangéncia Espacial

A determinacdo da abrangéncia dos processos impactantes é vital para a

avaliacdo dos impactos e para a proposi¢cao das estratégias e agdes mitigadoras

e de controle ambiental. Os impactos podem ser classificados como:

Locais — Quando seus efeitos podem ser sentidos apenas nas zonas

de realizagcao do Piloto de Tupi;
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e Regionais — Quando seus efeitos ultrapassam as zonas adjacentes ao
FPSO, mas se restringem a uma regido geogréfica;
e Extra-Regionais — Quando os efeitos afetam um campo ambiental de

importancia coletiva ou nacional.

Permanéncia ou Duracao
A permanéncia ou duragao classifica os impactos de acordo com o tempo de
duracgao deste e a sua intermiténcia, desta forma temos:
e Temporarios — Impactos cujos efeitos cessam em uma escala de
tempo conhecida;
e Permanentes — Impactos cujos efeitos se estendem além de um
periodo de tempo conhecido, mesmo apds a sua fonte ter cessado;
e Ciclicos - Impactos cujos efeitos se manifestam de forma intermitente e

em intervalos de tempo determinados.

Incidéncia
Este critério localiza o impacto na rede de interacdes causa-efeito:
e Impacto Direto - decorre diretamente da acao do empreendimento;
¢ Impacto Indireto — O impacto decorre de um processo desencadeado
por um outro impacto ambiental, portanto decorrente da acao indireta

do empreendimento.

Reversibilidade

O critério reversibilidade indica se ocorrera um retrocesso da condigao do
ambiente impactado as condi¢des iniciais, ou se esta condicdo ira se manter
mesmo apds o termino da agdo impactante. Este critério esta diretamente ligado
as caracteristicas da agao impactante com a resiliéncia do ambiente em questao.
e Impacto Reversivel — E aquele no qual as condigbes do ambiente
retornam ao normal apdés o termino da ag¢do impactante. Esta

reversibilidade deve ocorrer dentro de um espacgo de tempo;
e Impacto Parcialmente Reversivel - E aquele no qual as condigdes
originais sao parcialmente restabelecidas num horizonte temporal
previsivel e/ou, no caso de impossibilidade de estimativa temporal,

guando se observa tendéncia a recuperacgao;
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e Impacto Irreversivel — E aquele no qual, mesmo apds o término da

acao impactante, as condigdes ambientais continuam alteradas.

Momento
Este critério identifica a permanéncia de uma alteracdo sobre um determinado
ambiente. Este pode ser:
e Curto Prazo — Aquele que se faz sentir logo apds a sua geragao;
e Meédio Prazo - Caracterizam-se por aqueles que se fazem sentir em um
periodo de tempo apds o inicio da sua geragao;
e Longo Prazo - Caracterizam-se por aqueles que se fazem sentir em

um longo periodo de tempo apds o inicio da sua geragao.

Cumulatividade
Refere-se a possibilidade de um impacto se transmitir gerando outros
impactos adversos:

e Impacto Simples - Quando o impacto ambiental ndo induz ou
potencializa nenhum outro impacto; ndo é induzido ou potencializado
por nenhum outro impacto; ndo apresenta interacdo de qualquer
natureza com outro(s) impacto(s); e n&o representa incremento em
acdes passadas, presentes e razoavelmente previsiveis no futuro;

e Impacto Indutor ou Cumulativo - Quando o impacto induz ou
potencializa outro(s) impacto(s); é induzido ou potencializado por
outro(s) impacto(s); apresenta algum tipo de interagdo com outro(s)
impacto(s); ou representa incremento em agdes passadas, presentes e
razoavelmente previsiveis no futuro.

Elaboracédo da Matriz de Impactos
A matriz de avaliagdo de impacto € uma analise sistematizada das
informagdes da area de influéncia da atividade assim como a avaliacdo dos

critérios de cada impacto.
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[1.6.A.3 — Avaliag&o dos Impactos Reais

A elaboracdo da avaliagdo de impactos levou em consideracdo os dados e
informacdes recentes referentes tanto ao ambiente em questdo quanto a
empreendimentos semelhantes.

A seguir serao listados os aspectos e os referidos impactos. Inicialmente sao
descritos os impactos sobre os Meios Fisico e Bidtico, discriminando-se a fase em
que sao esperados (Instalacdo, Operagcdo ou Desativagdo). Em seguida, séo
apresentados os impactos esperados sobre o Meio Socioecondmico, os quais
deverao ocorrer nas etapas de instalacéo, operagao do Piloto de Tupi.

Fase de Instalacao

Ancoragem do FPSO e implantacdo de instalacdées submarinas.

1. Remobilizag&o do Sedimento

O impacto ambiental causado pelo lancamento e cravacao do sistema de
ancoragem restringe-se ao momento da Instalagdo. Estas operacdes
relacionadas a ancoragem do FPSO e a implantagdo de instalagdes
submarinas de escoamento, geram um revolvimento do sedimento de fundo,
desestruturando o sedimento nessa areas. O contato das linhas de coleta e do
duto de exportagdo de gas com o assoalho marinho também podera gerar
revolvimento do sedimento no momento da instalacio.

Na regiao de interesse, ha ocorréncia de ndédulos calcarios e de
sedimentos consolidados de origem biologica, ocorrendo também sedimentos
finos (silte e argila). O revolvimento destes sedimentos mais finos forma uma
nuvem de material em suspensao, cuja deposigao dependera do didmetro dos
graos e da corrente de fundo no momento do revolvimento. Porém,
considerando a presenga significativa de material consolidado na area,
espera-se uma pluma de sedimento pouco significativa e/ou de rapida
deposigao.

A partir destas consideracdes, este impacto esta sendo entendido como
de pequena importancia, de carater negativo, direto, de curto prazo, de
baixa magnitude, e local, além de se caracterizar como um impacto

reversivel e temporério, considerando o horizonte temporal envolvido nos
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processos de ressuspensdo e deposicao do sedimento revolvido durante a
atividade de ancoragem.

2. Alteracédo da comunidade bentdnica

Toda e qualquer perturbagdo junto ao sedimento resulta em alteragdes
que podem ser sentidas em diferentes intensidades na estrutura da
comunidade bentbnica e/ou em um taxa especificos, chegando a casos
extremos de mortalidade.

Tanto a realocagdo de alguns individuos quanto o deslocamento, o
soterramento ou a morte de outros podem ser descritas como alteragdes nesta
comunidade, que poderao ocorrer durante a atividade de ancoragem do FPSO
e ao longo da implantacdo das instalagbes submarinas e do duto de
exportacado de gas. Além disso, mesmo apos a instalagéo, a presenga destas
estruturas submarinas oferecendo novos substratos de fixacdo para
organismos sésseis também podera causar alteragbes na comunidade
bentdnica local.

O grupo dos organismos bentdnicos compreende desde formas
microscopicas, como fungos e bactérias (microbentos), pequenos
invertebrados, como nematdides (meiofauna) até animais maiores, como
caranguejos, moluscos, e esponjas (macrobentos). Este grupo é
extremamente diverso e desempenha importante papel no fluxo de energia
das cadeias troficas de ambientes marinhos.

Assim, considerando a comunidade bentbnica sumarizada acima e a
dindmica esperada no momento da ancoragem/comissionamento do FPSO e
das instalagbes submarinos e o langamento do duto de exportagdo de gas,
classifica-se este impacto como direto sobre a comunidade bentbnica, de
carater negativo, local e ocorrendo de forma imediata até curto prazo,
abrangendo a comunidade benténica nos locais onde ficardo as estruturas
submersas e nos locais atingidos pela ressuspensao dos sedimentos.

Apods a instalagao das estruturas submarinas, do duto de exportacado de
gas e da ancoragem do FPSO espera-se uma reestruturagdo da comunidade
bentdnica, que tende rapidamente a recolonizar o substrato. Assim, este
impacto foi considerado como temporario, reversivel, de média magnitude e
de pequena importancia.
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3- Alteracdo da biota marinha por introducédo de espécies exoticas

Espécies exadticas ou invasoras (também conhecidas como: alienigenas, nédo
indigenas ou indesejaveis) sdo organismos ou qualquer material biolégico capaz
de propagar espécies, incluindo semente, ovos, esporos etc., que entram em um
ecossistema sem registro anterior (Committee on Ships’ Ballast Operations, 1996
in apud. SILVA et al.,, 2004). A introducdo de uma espécie exodtica em um
ambiente depende de uma série de fatores, entre eles o transporte do ambiente
de origem para um ambiente receptor com condi¢des favoraveis para o
desenvolvimento desta espécie. Eventualmente o ambiente receptor é tao
favoravel ao desenvolvimento da espécie que esta cresce de forma descontrolada
podendo acarretar grandes desequilibrios no ambiente.

Na etapa de comissionamento de um FPSO, durante o processo de translado
da unidade para a costa brasileira, dependendo de onde a unidade esteja vindo,
pode ocorrer a introducdo de espécies exdticas ao ambiente local, através da
agua de lastro e/ou das bioincrustagdes (FERREIRA et al., 2004).

A introdugcdo de espécies exdticas através da bioincrustacdo pode ocorrer
através do transporte involuntario de organismos incrustados nos cascos (ou
outras partes submersas) dos navios e plataformas, entre um porto a outro,
podendo liberar suas larvas em qualquer ponto da viagem (FERREIRA et al.,
2004).

No entanto, para uma espécie exotica se estabelecer, precisa apresentar todo
o ciclo de introducdo, desde a regido exportadora (origem da embarcagdo ou
estrutura submersa) até a regido importadora (destino da embarcacéo) e deve ser
concluido. Atualmente sdo adotadas medidas preventivas estabelecidas pela IMO
(International Maritime Organization), segundo a qual, toda embarcagao devera
lastrear e deslastrear ao longo do percurso entre seu porto de origem e o0 seu
destino. Este procedimento reduz consideravelmente as chances de introdugao
de espécies exoticas.

Em relagdo as espécies levadas na agua de lastro, a grande maioria n&o
sobrevive a viagem por conta do ciclo de enchimento e despejo do lastro, e das
condigbes internas dos tanques, hostis a sobrevivéncia dos organismos. Mesmo
para aqueles que continuam vivendo depois da jornada e sdo langados ao mar, as
chances de sobrevivéncia em novas condicbes ambientais, incluindo acgdes
predatorias e/ou competicbes com as especies nativas, sdo bastante reduzidas
(MMA, 2008).
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No caso do FPSO Cidade de Angra dos Reis, este ira adotadas as medidas
preventivas estabelecidas pela IMO (International Maritime Organization) em
relacdo a agua de lastro, além de que, ao término de sua construgdo, este
passara por um jateamento do casco em dique seco, e vira navegando
diretamente para o local da atividade, diminuindo dessa forma as chances da
ocorréncia de organismos incrustados no casco.

Assim, a probabilidade de ocorréncia deste impacto pode ser considerada
muito baixa.

Portanto, foi considerado que, caso haja a ocorréncia de introdugédo bem
sucedida de espécies exoticas, este impacto pode ser considerado de pequena a
alta importancia. Assim, este impacto pode chegar a apresentar cenario extra-
regional, permanente, podendo variar de baixa a alta magnitude, e pequena a
alta importancia, em fungao da alteracédo ambiental decorrente.

Neste contexto, a possibilidade de introducdo de espécies exodticas, a partir
da mobilizagao e da presenca do FPSO Cidade de Angra dos Reis, caracteriza-se
como um impacto negativo, irreversivel e de incidéncia direta e indireta. Este
impacto também foi classificado como indutor, por ter potencial de alterar o

ambiente receptor como um todo.

Descarte de efluentes organicos e residuos alimentares

4. Alteracdo da Qualidade da Agua

Durante as atividades a serem desenvolvidas pelas embarcagdes de apoio,
ocorrerdao o descarte de efluentes organicos e residuos alimentares, a exemplo
dos efluentes sanitarios e restos de alimento que serdo descartados ao mar apos
o devido tratamento.

O descarte do efluente sanitario no entorno do FPSO podera acarretar um
incremento na concentragdo de alguns nutrientes na agua do mar. Antes de ser
descartado ao mar, o efluente sanitario sera tratado em sistemas de tratamento
especificos, de acordo com as normas ambientais estabelecidas, visando atender
tanto aos principios estabelecidos na Convencdo MARPOL (73/78) e nas
NORMAM'’s (Normas da Autoridade Maritima), especificamente a NORMAM 07,
Capitulo 2, Secao lll, que trata da poluicdo no mar, quanto ao preconizado na
Resolugdo CONAMA N° 357/2005.
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Dentre os residuos que podem causar a alteragdo da qualidade da agua,
especialmente dos niveis de nutrientes e de turbidez, estdo os efluentes sanitarios
e os restos alimentares particulados. Para o tratamento destes residuos sao
utilizados um sistema para triturar os alimentos e um sistema de tratamentos de
efluentes sanitarios, suas caracteristicas estao descritos na Sec¢ao 11.3.1.

As quantidades de efluentes sanitarios e restos alimentares geradas

pontualmente, em decorréncia do efetivo a bordo, aumentardo a disponibilidade
de nutrientes e turbidez da agua, impactando a qualidade da agua local. Por outro
lado, as correntes superficiais na regido irdo dispersar rapidamente os efluentes
langados, diluindo-os e afastando-os do FPSO. Ressalta-se que as particulas
geradas apos a trituracdo dos restos de alimentos, serdo trituradas em partes
menores que 25 mm e langados ao mar, o que facilita a sua degradacgao.
Apesar da introdugdo de nutrientes, como carbono, fosforo e nitrogénio que
contribuirem para o aumento da atividade biologica (producédo primaria e
bacteriana) ndo ha perspectiva de alteragdo da estrutura oligotréfica do sistema e
de sua cadeia tréfica, em fungéo da restrita area de abrangéncia desta influéncia
e a grande profundidade local em comparagdo ao ambiente receptor.

O langamento ao mar dos residuos a serem gerados pela atividade deve ser
considerado como um impacto negativo, local, direto e de curto prazo, e desta
forma, este impacto foi também considerado como de baixa magnitude e de
pequena importancia. Trata-se também de um impacto reversivel e
temporério, pois o ambiente natural retornara as condigbes anteriores assim que

cessar a atividade.

Descarte do fluido do teste hidrostatico

5. Alteracbes na qualidade da agua, e;

6. AlteragOes nas comunidades planctonicas

Apods o langamento e posicionamento do duto de escoamento da producao de
gas para a Plataforma de Mexilhdo (PMXL-1), sera efetuado o teste hidrostatico
para verificagao das condi¢coes de resisténcia e estanqueidade do duto, antes das
atividades propriamente ditas.

O teste hidrostatico consiste na operacdo que garantira a integridade
estrutural do duto, consistindo na pressurizagcdo do duto a uma pressao superior a

pressao de projeto.
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O fluido utilizado no teste hidrostatico tem como objetivo detectar possiveis
vazamentos ou falhas ocorridas durante a instalagao/conexao do duto, para tanto
devera conter um corante organico, que sera constituido de uma solugéo de agua
do mar e fluoresceina (Fluorene R2), com uma concentragdo de 40 ppm. O
volume total de agua do mar utilizada para o teste hidrostatico esta estimado em
cerca de 28.000 m?.

Visando identificar a variacdo da concentragcdo de fluoresceina langada ao
mar foram realizadas duas simulacdes numéricas visando representar os cenarios
ambientais de verdo e inverno. De uma concentracao inicial de 40 ppm, foi
considerado como limiar o valor para a diluigdo de 1000x, ou seja, 0,04 ppm.
Ressalta-se que esta € uma abordagem conservadora, pois sao esperados efeitos
adversos apenas para concentragdes superiores a 300 ppm (CENPES, 2002).

Vale ressaltar que o Fluorene R2 é um fluido que contem agentes corantes de
base organica de carater nao-idnico. E solivel em agua, biodegradavel e ndo é
toxico. E amplamente utilizado na industria de petréleo como tracador quimico na
composicdo de fluidos de testes hidrostaticos. Segundo os testes de toxicidade
desse produto, (apresentados no Anexo 11.2.4-5 do Capitulo 11.2), demonstraram
que o0 mesmo nao apresentou toxicidade para a maioria dos testes agudos
realizados com diversos organismos (microcrustaceos Artemia sp e Daphnia
similis, bactéria Vibrio fischeri, peixes Poecilia vivipara e Brachydanio rerio),
quando testado até a concentragcdo de 1000 ppm, exceto para o misidaceo
Mysidopsis juniae, cuja CL50 96h foi de 705,08 ppm. No teste crdonico com
embrides do ourigco Lytechinus variegatus foram observados efeitos de toxicidade
crbnica na concentracdo de 300 ppm de Fluorene R2, ndo tendo sido mais
observados efeitos significativos na concentragdo de 200 ppm. Vale mencionar
que, o efeito observado para os organismos Mysidopsis juniae e Lytechinus
variegatus, se deu em concentragdes muito superiores aquela que sera utilizada
na composicao do fluido para o teste hidrostatico do duto, cuja concentragéo sera
de 40 ppm. Portanto, pode se dizer que o produto apresentou baixa toxicidade
para os organismos avaliados, ndo sendo esperados efeitos adversos na biota
nas concentragcoes em que esse produto sera utilizado no teste hidrostatico.

Na Figura I.6.A.2-1 sdo apresentados os resultados obtidos para o cenario
de verdo. Nota-se uma ascensdo da pluma logo apdés o descarte, devida,
provavelmente, ao impacto com o solo. Com 10 m da fonte a pluma cobre a

lamida d'agua entre 120 m e o fundo (a 170 m). Ja a 10 m a concentragdo
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maxima € de cerca de 1 ppm, atingindo 0,1 ppm a 50m da fonte. O limiar
escolhido, de 0,04 ppm, é atingido entre 100 (0,05 ppm) e 300 m (0,02 ppm) de

distancia da fonte.

-50

= -
Sl

50

dist. meridional (m) dist. zonal (m)

40.00 ppm

20.00 ppm

10.00 ppm

1.00 ppm

0.10 ppm

0.04 ppm

0.01 ppm

Figura 11.6.A.2-1: Concentracao de fluoresceina na coluna d'dgua para

o cenario de VERAO.

Os resultados obtidos para o inverno sao apresentados na Figura 11.6.A.2-2.

Nota-se uma extensao maior neste cenario, com a pluma atingido o limiar de 0,04

ppm entre 200 e 300 metros da fonte. Em relagdo a posigao na coluna d'agua, a

pluma mantém-se préxima do encontrado para o verdo, limitando-se a uma

profundidade minima de cerca de 120 m.
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Figura 11.6.A.2-2 -Concentracao de fluoresceina na coluna d'agua para
o cenario de INVERNO.

As concentragdes maximas encontradas em cada radial, para os cenarios de
verao e inverno, sdo apresentadas na Tabela 11.6.2.4-1. Nota-se que, de forma
geral, o cenario de inverno apresenta-se como mais critico, com concentragdes

sempre superiores as do cenario de verao.

Tabela 11.6.2.A-1: Concentracdo maxima de fluoresceina em cada radial extraida dos
resultados do modelo.

distancia da fonte (m) VERAO (ppm) INVERNO (ppm)

10 0.921 1.246
50 0.122 0.316
100 0.054 0.136
200 0.022 0.053
300 - 0.029

A posicédo da pluma na coluna d'agua é bastante semelhante em ambos os
cenarios, limitando-se as profundidades superiores a 110 m. No cenario de veréao,
a pluma atinge o limiar com aproximadamente 100 m de distancia da fonte. Para o
cenario de inverno a pluma estende-se até aproximadamente 300 m.
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Considerando esses aspectos, ambos os impactos foram avaliados como
negativos, indiretos, de curto prazo, reversiveis, temporarios, locais, de
baixa frequéncia e de baixa magnitude, ja que serdo utilizadas as
concentracdes definidas pelos testes de toxicidade. Assim sendo, no que se
refere a alteragcdo da qualidade da agua classifica-se esse impacto como indutor
do impacto alteracdo das comunidades planctbnicas, o qual é classificado como
simples. De acordo com esta classificacdo, foi considerado de pequena
importancia.

Fase de Operacéao
Ressalta-se que o empreendimento tera um tempo de duragdo médio
(aproximadamente 42 meses, podendo ser prorrogado, de acordo com 0 sucesso

da atividade para 20 anos) entre a instalacdo e a desmobilizagdo do FPSO.

Emissdes Atmosféricas

7. Alteragado da qualidade do ar

Durante a operagao do FPSO o gas produzido sera utilizado para geragao de
energia, injecdo no pogo, e o excedente da produgdo sera exportado via gasoduto
até a Plataforma de Mexilhdo (PMLX-1). Dessa forma as emissdes gasosas serao
provenientes apenas da queima de gas para a geragao de energia para o FPSO.

Os principais poluentes atmosféricos a serem emitidos serdo os Oxidos de
nitrogénio (NOx) e de enxofre (SOx), monoxido de carbono (CO), dioxido de
carbono (CO2), material particulado (MP), e hidrocarbonetos totais de petroleo
(THP) (JWEL, 2001).

Como em todo processo de combustdo, sédo inevitaveis emissdes de alguns
gases. No entanto, as emissdes atmosféricas das atividades offshore sé&o
normalmente desconsideradas em diversos projetos como os da costa do Canada
(PATIN, 1999), visto que tais compostos sao dispersos rapidamente a niveis ndo
detectaveis.

Devera ser considerada também a quantidade de emissbes de gases de
efeito estufa (GEE) e de poluentes regulados emitidos pelos motores, assim como
para outras fontes de emissao de menor poder poluente.
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A tabela 11.6.2.A-2 apresenta os principais poluentes atmosféricos previstos
a serem emitidos durante a atividade do Piloto de Tupi.

Tabela 11.6.2A-2- Principais poluentes atmosféricos emitidos pelo FPSO Cidade de Angra

dos Reis

Fonte de Emissao Combustivel Emissdes - kg/
NOX CcO CH, SOx MP HCT CO,

Flare Gas 0,21 1,19 5,19 0,28 6,84 341,30
Turbo Gerador Gas 40,15 10,30 1,07 0,83 1,34 15970,00
Principal 1 Diesel Maritimo** 99,40 0,37 45,73 1,35 0,05 20900,00
Turbo Gerador Gas 40,15 10,30 1,07 0,83 1,34 15970,00
Principal 2 Diesel Maritimo** 99,40 0,37 45,73 1,35 0,05 20900,00
Turbo Gerador Gas 40,15 10,30 1,07 0,83 1,34 15970,00
Principal 3 Diesel Maritimo** 99,40 0,37 45,73 1,35 0,05 20900,00
Gerador Aukxiliar 1* Diesel Maritimo 2,85 0,01 - 1,31 0,04 0,001 597,70
Gerador Aucxiliar 2* Diesel Maritimo 2,85 0,01 - 1,31 0,04 0,001 597,70
Serad"f de Diesel Maritimo 1,90 0,01 0,87 0,03 0,001 398,50

mergencia
Caldeira Princioal Gas 9,34 3,88 0,11 0,35 0,51 7796,00

P Diesel Maritimo** 10,55 2,19 0,02 21,57 0,87 0,11 9831,00

ga'de'r? de Diesel Maritimo | 20,37 423 0,04 41,66 1,69 0,21 18990,00

mergencia

* Utilizado somente em situacdo de emergéncia.
** Utilizado antes do inicio da produgéo de gas.
Fonte: Sistema de Gerenciamento de Emissdes Atmosféricas - (SIGEA) - PETROBRAS

Considerando que a atividade sera realizada em regido com boas
condigdes de disperséao, este impacto foi considerado como negativo, direto, de
curto prazo, e local, pois ndo se espera que a alteracdo da qualidade do ar
ultrapasse a regido onde sera realizado o Piloto de Tupi. O impacto também foi
considerado como reversivel, uma vez que cessado o empreendimento e
interrompidas as fontes de emissdo, as alteragdes causadas também cessaréo; e
temporério, visto tratar-se de um impacto que estara ocorrendo em decorréncia
do periodo da realizagdo do Piloto de Tupi. Estes aspectos geraram para este

impacto uma avaliagdo de alta magnitude e alta importancia.

Descarte de efluente organico e residuos alimentares

8. Alteracdo da qualidade da agua
Durante as atividades de rotina desenvolvidas no FPSO e nas
embarcacgdes de apoio, ocorrera o descarte de efluentes e residuos.

O descarte dos efluentes sanitarios no entorno do FPSO e das
um

embarcagdes de apoio podera acarretar incremento temporario na

concentragdo de alguns nutrientes na agua do mar. Antes de serem descartados,

Revisao 00
09/2008

INTERNATIONAL Coordenador da qu‘”pe ‘ INTERNATIONAL TéCn'CO Responsa’vel



EIA/RIMA 4 Identificagdo e Avaliagédo dos
Piloto do Sistema de Produgéo e Escoamento de Oleo e G ¢ Pag.

i PETROBRAS Gas da Area de Tupi, Bloco BM-S-11 Impactos Ambientais 21149

Bacia de Santos 11.6

os efluentes sanitarios serdo tratados em sistemas de tratamento especificos,
conforme limites constantes na legislagdo ambiental.

O FPSO Cidade de Angra dos Reis possui capacidade total para acomodar
100 pessoas, desta forma a estimativa diaria de producido de efluentes sanitarios
€ 15 m3/d e para residuos alimentares a bordo € de 40 kg/d. O langamento de
efluentes tratados podera causar alteragdes locais na qualidade da agua, sem
produzir solidos flutuantes, alteragdes na cor da agua ou na salinidade local, pois
o cloreto residual do sistema sera rapidamente diluido visto que o volume lancado
ao mar € muito pequeno comparado a coluna d’agua local.

Os restos alimentares, tratando-se de matéria organica, serdo triturados
em partes menores que 25 mm e langados ao mar na area do FPSO e no trajeto
das embarcagdes de apoio. Os residuos serdo gerenciados conforme os
procedimentos apresentados no Projeto de Controle da Poluig&o.

As aguas oleosas seréo tratadas e langadas com teor maximo 15 ppm de
6leo, de acordo com as normas ambientais visando atender tanto aos principios
estabelecidos na Convencdo MARPOL (73/78) e nas NORMAM’s (Normas da
Autoridade Maritima), especificamente a NORMAM 07, Capitulo 2, Segao lll, que
trata da poluicdo no mar, quanto ao preconizado na Resolucdo CONAMA N°
357/2005.

Assim, a partir das informagdes apresentadas para a geragao esperada de
efluentes e residuos, durante as atividades previstas, este impacto foi
considerado como um impacto negativo, local, direto e de curto prazo, e desta
forma, como de baixa magnitude e de pouca importancia. Esta classificagdo
considera o funcionamento adequado dos sistemas de tratamento existentes.
Trata-se também de um impacto reversivel e temporério, pois o ambiente

natural retornara as condi¢des anteriores assim que cessar a atividade.

9. Alteracdo da comunidade pelégica

O langamento de efluentes sanitarios e restos de alimentos podem acarretar
em um aumento na disponibilidade de nutrientes na agua no local de descarte. O
aumento de nutrientes favorece o incremento da produtividade primaria, gerando
efeitos na cadeia pelagica local, desde os microrganismos (bactérias e
protozoarios), fitoplancton, zoopléancton, ictioplancton e necton (NIBAKKEN,
1993). De qualquer forma, o efeito do langamento sé ocasionara essas alteragdes
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nas camadas superiores da coluna d’agua, onde a escassez de nutrientes € o
principal fator limitante para o crescimento do plancton (LALLI & PARSONS,
1993).

O plancton é a base da cadeia alimentar, servindo de alimento para diversos
organismos, desde larvas de peixes (ictioplancton) até organismos nectdnicos
adultos. Dessa forma, a disponibilizagdo de alimento no ambiente podera gerar
um adensamento de organismos pelagicas, alterando a densidade da
comunidade local, durante o periodo do Piloto de Tupi, além destes organismos
também serem atraidos pelo efeito do sombreamento do FPSO.

Além da Area de Tupi apresentar profundidades com lamina d’agua acima de
2.000 m, ela caracteriza-se ainda por uma dindmica consideravel, onde as
correntes superficiais provavelmente promoverdao a dispersdo e diluicdo dos
efluentes langados.

Portanto, o impacto do lancamento de efluentes domésticos ao mar sobre a
comunidade pelagica local, foi considerado negativo sob o ponto de vista
ecologico, direto, local, temporario, de médio-prazo e reversivel, uma vez que
com a interrupg¢ao dos langamentos as condi¢des originais e a biota poderéo ser
restabelecidas num intervalo de curto prazo, de baixa magnitude, e pequena
importancia em fungdo da grande dinamica no local do descarte e da distancia
em relacao a costa (aproximadamente 280 km).

Geracao de Ruidos e Luminosidade

10. Interferéncia sonora e de Iuminosidade na comunidade

nectonica

As atividades offshore de perfuracdo e producdo nas fases de
comissionamento, produgdo e desativacdo geram ruidos (sons de baixa
frequéncia e altos decibéis) que podem se espalhar num raio de até centenas de
quilémetros (GORDON et al., 1998 apud SIMMONDS et al., 2003).

Desta maneira os ruidos gerados pelo FPSO principalmente na fase de
operacao sao provenientes das hélices e do proprio maquinario das atividades do
Piloto de Tupi, sendo o trafego de embarcagdes de apoio, uma outra fonte
importante de som antropogénico (MMC, 2008).

De acordo com a literatura os mamiferos marinhos apresentam mudancgas de

comportamento devido a ruidos gerados por embarcagdes e outras fontes de som
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antropogénicos, essas alteragcbes podem afetar a capacidade dos animais para
perceber o som produzido por outro mamifero e também dos pulsos para
ecolocagao, ou mesmo impedindo a deteccédo de importantes sons naturais, além
da alteracdo do tempo de submersédo e provaveis desvio de rotas migratorias
(ROMANO et al, 2004; NEDWELL et al, 1003; HEATHERSHAW et al, 2001).

No entanto, resultados do Projeto Mamiferos e Queldnios Marinhos, realizado
através de convénio entre PETROBRAS, Projeto Baleia Jubarte e Projeto
TAMAR, ndo indicaram a exclusdo de cetaceos e quelbnios das areas de
producao e perfuragao da regiao da Bacia de Campos, local onde existe a maior
concentragcdo de plataformas de petréleo na costa brasileira (CENPES/TAMAR.
2005).

A iluminacéo seria outro fator a afetar a comunidade necténica no entorno do
FPSO. Assim como o ruido, o efeito da luminosidade das unidades durante a
noite funcionaria mais como um local de atracdo de organismos com fototactismo
positivo, como lulas, alguns peixes e quelénios que seriam atraidos pela luz e
ficariam mais susceptiveis a ataques de predadores. Embora se aceite esse efeito
para lulas e algumas espécies de peixes, suas consequéncias em populagdes sao
consideradas geralmente insignificantes (RE, 1984, RODRIGUES, 2002).

Salienta-se que a iluminacdo do FPSO estara posicionada para iluminar
especialmente o convés o que, consequentemente, resulta em uma mitigagéo
desse efeito.

Desta forma, considerando a presenga de cetaceos na regido, se faz
necessario destacar que a Area de Influéncia do Piloto de Tupi é utilizada como
rota de migracdao de misticetos. Sendo assim, avalia-se este impacto como
negativo, de incidéncia direta, abrangéncia local, temporario, reversivel, de
curto prazo, de média magnitude e de alta importancia devido a sensibilidade

ambiental do fator afetado.

Presenca do FPSO e de instalacdes submarinas

11. Alteracéo da comunidade bentbnica

Toda e qualquer alteragdao na disponibilidade do substrato ocasionam
alteragdes que podem ser sentidas em diferenciados graus na estrutura da
comunidade bentdnica e/ou em taxa especificos.
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Na etapa de operacédo, as instalacdes submarinas e duto de exportacdo de
gas ja estardo presentes, ndo ocorrendo assim os impactos previstos para a
etapa de instalacdo. Nesta etapa espera-se unicamente o aumento das
superficies disponibilizadas para a fixagdo dos organismos e o consequente
incremento da atividade biolégica local. Espera-se 0 mesmo em relagédo ao casco
do FPSO, que também disponibilizara um novo substrato possibilitando o
aumento da atividade biologica.

Deve-se destacar também que a colonizagdo dos organismos bentdnicos
depende do ciclo de vida dos organismos incrustantes, podendo variar de alguns
dias até alguns meses, o que permite classificar este impacto como de curto
prazo de ocorréncia. Tendo em vista o tempo de permanéncia do FPSO no local
da realizacdo do Piloto de Tupi (42 meses, podendo ser prorrogado para um
periodo de 20 anos), esse periodo € considerado suficiente para o
desenvolvimento desta comunidade, sendo uma consequéncia direta do
empreendimento.

Este impacto foi considerado, portanto, como negativo, direto, de médio
prazo, e temporario, pois quando a unidade sair da locagdo definida levara
consigo toda a comunidade incrustada na estrutura, retornando o ecossistema as
condicdes locais anteriores.

Levando-se em conta seu carater local, este impacto foi considerado como
de baixa magnitude, reversivel e, consequentemente, de pequena
importancia.

12. Alteracdo da comunidade nectdnica

A existéncia e a presenca fisica de uma estrutura tridimensional artificial,
como um FPSO, e as instalacbes submarinas, favorecem a fixacao de
comunidades  biolégicas incrustantes. Esta incrustagcdo estimula o
desenvolvimento de sucessdo ecologica no entorno do empreendimento,
principalmente para a alimentacdo. A unidade acaba funcionando, de forma
analoga, a um ‘recife artificial temporario”, fornecendo abrigo através do
sombreamento e toda uma comunidade incrustante em seu casco. Por sua vez,
as instalagdes submarinas também promovem um incremento da sucessao
ecoldgica local, fornecendo substrato para fixagdo de organismos que por sua vez

atraem espécies pelagicas.
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A atracdo € mais significativa entre as espécies pelagicas que realizam
grandes deslocamentos (JABLONSKI et al., 1998), sendo manifestada
principalmente por varias espécies de grandes pelagicos, a exemplo as espécies
Choryphaena hippurus (dourado), Thunnus albacares (albacora-laje) e T. alalunga
(albacora branca). Outro grupo zooldgico que frequentemente é atraido por essas
estruturas sdo os cefaldpodes (lulas) que possuem fototactismo positivo,
concentrando-se principalmente em periodos reprodutivos. Com relacdo aos
cetaceos e queldnios, existem poucas informacdes documentadas sobre o efeito
da presenca de unidade de producédo de 6leo/gas nas rotas destes organismos
(ANALYTICAL SOLUTIONS, 2005).

Assim, analisando a presenca do FPSO e das instalagbes e dutos
submarinos com relacdo a comunidade nectbnica, este impacto qualifica-se como
negativo, local e direto sobre esta comunidade.

Para este empreendimento, como vimos acima, espera-se alteracdes na
comunidade nectbnica local, porém estes impactos se refletirdo de maneira
temporéria e reversivel, ja que bastara o descomissionamento/remogao do
FPSO e das instalacbes submarinas para que ocorra o retorno do ambiente as
condigdes originais. O impacto foi considerado ainda como de médio prazo, de
meédia magnitude e média importancia.

Descarte da Agua de Producédo

13. Alteracdes na qualidade da agua e;
14.Alteracdes nas comunidades plancténicas

Dentre os efluentes que serdo descartados no mar, destacam-se o efluente
do tratamento de agua produzida. Toda agua produzida na planta de processo
sera encaminhada para um sistema de hidrociclones no FPSO (com capacidade
de até 14,400 m?/dia), onde sera tratada.

Os efluentes do sistema de tratamento de agua produzida serdo monitorados
antes de serem descartados, garantindo assim, uma concentragdo maxima de 29
ppm de 6leos e graxas e a temperatura abaixo de 40°C, conforme determinado
pela legislagao vigente.

Em termos gerais, agua produzida nada mais € que a agua de formacgao,
retirada junto com a extracdo de petrdleo. Nela estdo incluidos solugdes de sais
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minerais, além de 6leo, gas hidrocarbonetos de baixo peso molecular, acidos
organicos, metais pesados e particulas em suspensao (PATIN, 1999).

O tratamento da agua produzida visa essencialmente a diminuigdo do teor de
Oleos e graxas através de separadores agua/oleo, sistemas de tratamento
quimico e flotadores.

Observagdes de campo (LAW, HODSON, 1986; SOMERVILLE et al., 1987;
DAVIES, KINGSTON, 1992) constataram a rapida diluigdo da agua produzida
langada por plataformas offshore. Isto ocorre devido ao transporte advectivo e
mistura turbulenta. A rapida diluigdo da agua produzida é normalmente utilizada
como evidéncia para o limitado e pouco significante impacto ambiental decorrente
do seu langamento. Entretanto, locais mais rasos ou de menor dindmica podem
acarretar em uma diluicdo mais lenta.

Desta forma, o impacto do descarte da agua de produgédo na atividade do
Piloto de Tupi, sera bastante reduzido, quando comparado com os langamentos
descritos nos monitoramentos citados, uma vez que a maioria deles foi realizado
considerando a agua produzida sem tratamento para retirada dos compostos
oleosos.

O impacto deste descarte afetara a qualidade da agua nas proximidades do
local de descarte e seu efeito estara relacionado ao volume ocupado pela pluma e
ao tempo que organismos planctonicos ficarem expostos a ela. Quanto mais
rapidamente a diluicdo do efluente ocorrer, menor sera seu impacto na
comunidade local.

Diversos estudos (GAMBLE, et al. 1987 apud PATIN, 1999) indicam uma
elevada sensibilidade de organismos zooplancténicos (copépodos e outros) a
exposicao a agua produzida. Estes sdo especialmente vulneraveis durante os
estagios embrionario e larval. Segundo alguns autores (DAVES, KINGSTON,
1992) isto pode ser resultado da acumulacdo de hidrocarbonetos lipofilicos na
fracao lipidica dos tecidos dos embrides em desenvolvimento. O nivel destes
hidrocarbonetos aumenta radicalmente nas larvas, quando as reservas lipidicas
estdo sendo exauridas durante a transicido para a fase de alimentacdo ativa.
Processos similares provavelmente ocorrem nos estagios embrionario e pos-
embrionario de peixes (PATIN, 1979).

Entretanto é importante frisar que o impacto do descarte da agua de

producao no Piloto de Tupi € minimizado quando comparado com os langamentos
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observados nos estudos supracitados, uma vez que a maioria deles foi realizado
considerando a agua produzida sem tratamento.

Pelo exposto acima, espera-se que haja um impacto negativo e local na
comunidade pelagica, basicamente os organismos planctonicos, no entorno do
ponto de descarte.

O langamento momentaneo e agudo da agua de produgdo pode levar a
alteracbes diretas e de curto prazo nas caracteristicas quimicas naturais das
aguas, mas este efeito, em fungdo do volume, das caracteristicas hidrodindmicas
da area, da capacidade de diluicdo da agua de produgdo e do tempo de
exposicao das comunidades bidticas, devera ser de baixa magnitude. Além
disso, apos o término do descarte de agua de produgao, as condigbes naturais da
massa d’agua serao restabelecidas devido a sua grande capacidade de suporte,
0 que caracteriza este impacto como temporario e reversivel. Portanto podemos

considerar importancia deste impacto como pequena.

Descarte do efluente da planta de dessulfatacao
15. Alteracdes na qualidade da agua, €;
16. Alteracdes nas comunidades planctonicas

Através da modelagem numeérica, foi estudado o destino fisico do efluente, a
ser descartado pela unidade removedora de sulfatos a ser instalada no FPSO
Cidade de Angra dos Reis. Os aditivos quimicos presentes no descarte sao o
Vitec 3000, o Antichlor, e o biocida (RoCide DB-20), em concentragbes de 3, 15, e
100 ppm, respectivamente. O Biocida, no entanto, € utilizado na operagao de
manutencéo, sendo descartado apenas 1 vez por semana ao longo de 1 hora.
Nao foram consideradas no estudo, nenhuma perda de massa ou transformacao
quimica dos compostos, consistindo em uma abordagem conservadora.

Quatro simulagdes foram realizadas de forma a estimar o comportamento da
pluma formada no descarte do efluente da unidade de dessulfatacao do Piloto de
Tupi. Foram considerados dois tipos de descarte, com e sem a presenga do
biocida ROCIDE DB, em dois cenarios ambientais na regido: ver&o e inverno.

De forma geral, a pluma mantém-se muito restrita ao entorno do ponto de
descarte, alcangado uma distdncia maxima de 22 metros no cenario de VERAO
com o descarte de biocida. Em todas as simulagdes, a distancia alcangada no
cenario de INVERNO foi sempre inferior aquela alcangada no VERAO.
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Com relagéao a posigao da pluma na coluna d’agua, a profundidade maxima
alcangada é de 20 m, a uma distancia de cerca de 30 m da fonte e sempre com
concentracdes abaixo dos limiares considerados.

Devido a pequena area de dispersdo e considerando a intensa disperséo
pelas correntes no ambiente oceéanico, os impactos foram avaliados como
negativos, indiretos, de curto prazo, reversiveis, temporarios, locais, de
baixa frequéncia e de baixa magnitude, ja que serdo utilizadas as
concentracdes definidas pelos testes de toxicidade. Assim sendo, no que se
refere a alteragado da qualidade da agua classifica-se esse impacto como indutor
do impacto alteracdo das comunidades planctonicas, o qual é classificado como
simples. De acordo com esta classificacdo, foi considerado de pequena
importancia.

Fase de Desativacao

Desmobilizacdo do FPSO

17. Remobilizacdo do Sedimento

Este impacto restringe-se, praticamente, ao momento de remogao do sistema
de ancoragem. Essa operagao gerara o revolvimento do sedimento de fundo e a
formacado de uma pluma que se depositara posteriormente. Tanto o revolvimento
quanto a deposi¢ao da pluma ocasionara desestruturacao do sedimento na area
de ancoragem.

A partir destas analises, ja detalhadas na etapa instalagdo, este impacto &
considerado como de pouca importancia, de carater negativo, direto, de curto
prazo, de baixa magnitude, local, além de se caracterizar por ser um impacto
reversivel e temporério, considerando o horizonte temporal envolvido nos
processos de ressuspensao e deposicdo do sedimento revolvido durante a
atividade de remoc¢ao das estruturas de ancoragem.

18. Alteracao da comunidade bentdnica

A avaliagao do presente impacto foi baseada na politica de desativagao de
unidades offshore, atualmente empregada pela ANP, segundo a qual sera
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procedida a retirada do FPSO e das demais instalagbes envolvidas na
ancoragem, com o objetivo de destinar adequadamente residuos, produtos
quimicos e materiais provenientes da desativacao.

Ao contrario da qualificacdo dos impactos abordados nas etapas de
instalacdo e operacdo, a desmobilizacdo do FPSO devera proporcionar a
restauracao das condigdes pré-existentes ao empreendimento, considerando para
esta avaliacdo a retirada dos substratos fornecidos pelo casco do FPSO e pelo
sistema de ancoragem, por sua vez, a inexisténcia destes substratos e destas
comunidades cessara a atragcdo de espécies marinhas que se encontravam
temporariamente associadas as instalagcbes, atraidas principalmente pelas
condigdes favoraveis de alimentagao.

Desta forma, considerando o ponto de vista ecoldgico, apesar da comunidade
bentbnica recolonizar o local afetado, a possibilidade de modificacdo da estrutura
da comunidade local faz com que o impacto da desativacdo sobre esta
comunidade seja negativo, direto, permanente, reversivel, local, de curto
prazo, baixa magnitude e baixa importancia para a comunidade bentdnica.

19. Alteracdo da comunidade nectdnica

Com a retirada da embarcacdo da locacdo cessardao os estimulos a
agregacao de fauna nectonica descritos na fase de instalagao (presenca fisica da
unidade) e operagao (disponibilizacdo de alimentagdo devido a incrustagdes na
estrutura da unidade e o descarte de efluentes sanitarios e residuos alimentares).
Desta forma, espera-se que a fauna nectbnica agregada no entorno da unidade
seja novamente dispersada, retornando o ambiente rapidamente a condig&o
natural da area.

A partir destas analises, este impacto esta sendo entendido como pequena
importancia, de carater positivo, direto, de curto prazo, de baixa magnitude,
local, além de se caracterizar por ser um impacto reversivel e temporario.
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Impactos sobre o Meio Socioecondmico Instalagcéo e Operacgéo

Aspecto: Demanda de Aquisicdo de Insumos e Servicos

20. Aumento da demanda sobre as atividades de comércio e servigos

Devido as atividades do Piloto de Tupi, podera ocorrer fluxo de pessoal
envolvido para a regido da base de apoio no Rio de Janeiro, em virtude do tipo de
atividade que sera realizada. Tal afluéncia, ainda que reduzida, ocorrera ao longo
do desenvolvimento das atividades, de forma constante e homogénea.

Em consequéncia, € esperada a manifestacdo de impacto indireto sobre as
atividades de comércio e servigos ofertadas nesta regido, especialmente no que
se refere aos setores de hotelaria, alimentacido, lazer, transportes, servigos
publicos e outros. Um aspecto a ser ressaltado decorre dos recursos advindos do
aumento da arrecadacéo tributaria.

Este impacto foi considerado positivo, indireto, regional, temporéario, de
longo prazo e reversivel, porém de média magnitude e média importancia,
uma vez que o incremento das atividades de comércio e servigos na referida

regido podera ser significativo na economia regional.

21. Geragéo de Tributos e Incremento das Economias Local, Estadual e
Nacional

A atividade do Piloto de Tupi, demanda a aquisicdo de equipamentos e
insumos com valor agregado elevado, esta aquisigao acarreta um aumento na
arrecadacao tributaria, principalmente, o incremento da arrecadagao de impostos
vinculados a circulagdo de mercadorias (ICMS), a aquisicdo de produtos
industrializados (IPl) e a prestagcao de servicos (ISS), resultando, assim, num
aumento de receitas municipais, estaduais e federais.

Considerando esses fatores, avaliou-se o impacto referente ao acréscimo
arrecadado como positivo, indireto, extra-regional, temporério, longo prazo,
reversivel, de média magnitude e de média importancia, devido a quantidade
estimada de materiais, equipamentos e insumos a serem adquiridos quando
comparada ao volume arrecadado regionalmente, nas 3 esferas de governo.
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22. Pressao sobre o Trafego Maritimo

Durante a operacdao da Atividade do Piloto de Tupi, a movimentagdo de
barcos de apoio entre o porto de apoio e a unidade FPSO acarretara interferéncia
no trafego maritimo devido ao transporte de suprimentos e insumos entre a base
de apoio no Terminal da Poliportos e o FPSO.

Conforme apresentado no Diagndstico Socioecondémico, nenhuma das
atividades relativas a pesca artesanal e o turismo que utiliza a regido costeira
considerada, atinge a Area de Tupi, que esta localizada a 280 km de distancia da
costa e aproximadamente 2.200 metros de profundidade.

O impacto ambiental resultante pode ser considerado como negativo, direto,
regional, temporério, longo prazo, reversivel e indutor sobre o impacto da
pressao sobre a infra-estrutura de transporte maritimo. O impacto foi avaliado,
ainda, como de baixa magnitude e pequena importancia, devido ao fato da
existéncia de regras de navegagao que prevéem procedimentos para situagdes
de trafego maritimo, além de que sera uma area de baixo trafego para a atividade

em questao.

23. Pressao sobre o Trafego Aéreo

Durante o periodo da atividade do Piloto de Tupi, devera ocorrer viagens
de helicoptero entre a base de apoio aérea e o FPSO, para transporte de
embarque e desembarque do pessoal que estiver trabalhando na atividade.

Uma vez que estas viagens ja ocorrem na area, nao se espera, portanto,
aumento significativo no trafego aéreo.

Este impacto foi avaliado como negativo, direto, regional, temporario,
de longo prazo, reversivel, de baixa magnitude e média importancia.

24. Pressao sobre a Infra-estrutura de Transporte Maritimo

Devido a atividade do Piloto de Tupi, podera ocorrer de forma reduzida uma
pressao sobre a infra-estrutura de transporte maritimo, através dos servicos de
operacgao e de manutencio de embarcacdes de apoio.

O impacto resultante pode ser considerado positivo, indireto, regional,
temporario, de longo prazo, reversivel e simples. Foi avaliado, ainda, como de
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baixa magnitude e média importancia, devido a demanda de transporte
maritimo prevista para a atividade em questao.

25. Presséao sobre a Infra-estrutura Portuéria

A atividade do Piloto de Tupi exercera uma pressao sobre a infra-estrutura
portuaria existente, uma vez que sera necessaria a utilizagao desta, como ligagao
entre a Area de Tupi e a base de apoio em terra, cuja principal funcéo é a de
proporcionar a logistica para fornecimento, transporte e armazenagem de
insumos e residuos.

O impacto resultante pode ser considerado positivo, indireto, local,
temporario, reversivel, longo prazo e simples. O impacto foi avaliado, ainda,
como de baixa magnitude e pequena importancia, devido a concentracdo das
atividades apenas no terminal portuario da Poliportos (RJ), ja utilizado como apoio
a outros empreendimentos.

26. Recebimento de Royalties

Conforme determina a legislagdo brasileira, a produgéo de petréleo para o
Piloto de Tupi, ird gerar royalties a serem recolhidos e encaminhados a Agéncia
Nacional de Petroleo — ANP, que os distribui aos estados, municipios e demais
orgaos.

A aplicacdo preliminar dos critérios que compdéem a metodologia de
distribuicdo de royalties indicou como possiveis beneficiarios da producédo de
petroleo para o Piloto de Tupi, os municipios do Rio de Janeiro e de Niterdi,
ambos situados no estado do Rio de Janeiro. Esses municipios ja séo
recebedores de royalties por serem pertencentes a zonas de produgao de outros
empreendimentos.

Portanto, no contexto das atividades para este Piloto de Tupi, 0s municipios
mencionados estardo sujeitos ao impacto positivo de terem suas receitas
incrementadas pelos recursos de royalties.

Desta forma, avalia-se este impacto como positivo, direto, regional,
temporario, longo prazo, irreversivel, de alta magnitude e de alta
importancia, uma vez que a arrecadacao de royalties implica em um potencial

incremento da capacidade de investimentos do Poder Publico.
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Aspecto: Demanda por mdo-de-obra

27. Geracado de Empregos

O crescimento das atividades de exploracdo e produgao de hidrocarbonetos
acarreta em uma demanda por mao-de-obra consideravel, principalmente do
ponto de vista de empregos indiretos.

Pelas caracteristicas e particularidades técnicas da atividade do Piloto de
Tupi, e 0 grau de especializagao que esta demanda, estima-se a necessidade de
600 profissionais, que trabalhardo em turnos, na unidade do FPSO Cidade de
Angra dos Reis, nas embarcagdes para langamento de linhas, na embarcagéo
para langcamento do gasoduto, nas embarcagdes de ancoragem e nas
embarcagdes de apoio (supply) a serem alocados ao longo da atividade. Sendo
distribuidos entre o nivel superior, nivel técnico e ensino médio. As vagas de nivel
superior totalizam 15%, para o nivel técnico 20% e para o ensino médio 65% do
total.

E possivel que a realizacdo da atividade estimule a abertura de novos postos
de servigos indiretos, no setor de alimentagao, aluguel, hospedagem, transporte e
aquisicao de bens e servigos, dentre outros, sendo dificil estimar, nesta fase dos
estudos, a quantidade de novos postos de servicos indiretos que podem ser
gerados pela atividade, uma vez que ja existem diversas empresas prestadoras
deste tipo de servigo. Em caso de novas contratagbes a Petrobras tem como
diretriz orientar as empresas contratadas a utilizar os servicos de mao-de-obra,
sempre que possivel, e preferencialmente, nos municipios que serao utilizados
como base de apoio ao empreendimento.

Assim, o impacto ambiental foi avaliado como positivo, direto e indireto,
temporario, de longo prazo, parcialmente reversivel, regional e indutor sobre
a demanda de atividades de comércio e servicos. E considerado de média
magnitude e alta importancia, devido a expressiva manutencéo de postos de
trabalho frente ao contexto regional e dinamizagao da economia local.
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[1.6.A.4 - Sintese Conclusiva dos Impactos Reais

A sintese dos impactos reais € elaborada a partir da matriz de avaliagao
dessa categoria de impacto (Figura I1.6.A.4-1) apresentada ao final desta secgéo.
Foram identificados 27 impactos reais relacionados a atividade do Piloto de Tupi.
Dentre estes impactos, 19 sao referentes ao ambiente natural (meios fisico e
bidtico) e 8 séo referentes ao meio socioecondmico.

A matriz possibilita analisar de forma mais direta a abrangéncia e as
caracteristicas dos impactos relacionados. Observa-se na matriz que a maioria
dos impactos identificados foi considerada de magnitude baixa e pequena
importancia. Tendo em vista este resultado e o fato de que os impactos, em sua
maioria, foram avaliados como temporarios e reversiveis, pode-se supor que
nao devera ocorrer comprometimento da qualidade ambiental da regido em
decorréncia da realizagdo do Piloto de Tupi, havendo reais possibilidades de
restabelecimento das condi¢des originais, apds a desativagao da operagao.

As unicas interferéncias que podem demonstrar uma alta magnitude foram os
impactos 3, 7, 10, 26 e 27.

Vale ressaltar que o impacto n° 3 resultante da introducao, se bem sucedida,
de espécie exodtica através da agua de lastro ou ainda a incrustagdo de
organismos no casco do FPSO durante a fase de operacéo, foi considerado de
baixa a alta magnitude. Magnitude baixa, pois a possibilidade de ocorréncia e
muita baixa, pois para que haja a introdugdo de uma espécie exotica € necessario
que todo o ciclo reprodutivo da espécie seja concluido no local, aliado ao fato de
que a procedéncia anterior do FPSO seja uma locagéo na qual existam espécies
diferentes das presentes na Area de Tupi. Além de forma a reduzir ainda mais a
possibilidade de ocorrer esse impacto, serdo implementadas medidas regidas
internacionalmente pelo IMO (International Maritime Organization). Porém foi
colocada a também magnitude alta, por este impacto, apesar de improvavel ser
possivel.

Do ponto de vista da abrangéncia espacial, os impactos decorrentes da
atividade sobre os meios fisico e bibtico, foram considerados em sua maioria
como locais, enquanto aqueles sobre o meio socioeconémico foram classificados
principalmente como regionais ou extra-regionais. Vale ressaltar que a introdugao
de espécies exodticas foi considerada um importante impacto extra-regional sobre

0 meio bidtico.
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Quanto a natureza dos impactos identificados e avaliados neste EIA, foram
identificados 7 impactos estritamente positivos, dos quais 6 ocorrem sobre o meio
socioeconémico e 1 sobre o meio bidtico. Segundo os critérios e conceitos que
nortearam a avaliagdo, o impacto que pode ser considerado positivo recai sobre o
meio bidtico em funcio do rapido retorno da comunidade necténica as condicdes
naturais apos o descomissionamento/retirada do FPSO.

Apesar da baixa magnitude da maioria dos impactos, as medidas de
gerenciamento ambiental s&o fundamentais para garantir um adequado
desempenho ambiental do empreendimento. Alguns dos impactos avaliados ja
deverdo ser mitigados através de procedimentos de controle ambiental previstos
pela propria PETROBRAS. Outros se tornaram impactos irrelevantes, em
decorréncia dos proprios equipamentos utilizados no FPSO. As medidas
mitigadoras e potencializadoras que serdo adotas para os impactos identificados
nesta secdo estdo descritos na segdo Il.7 — Medidas Mitigadoras e
Compensatorias deste EIA.

A geragao de efluentes domésticos e de residuos € inevitavel em qualquer
empreendimento, mas de forma a minimizar os seus efeitos, sdo utilizados
mecanismos de controle destes. Para tanto sera implementado um Projeto de
Controle da Poluicdo deste EIA, conforme estabelecido na Nota Técnica
CGPEG/DILIC/IBAMA N°. 04/08, visando assim atender a normas nacionais como
a Resolugcdo CONAMA N° 357/2005, e as internacionais como a MARPOL.

Adicionalmente, para monitoramento e mitigagdo dos impactos serao
implantadas medidas de gerenciamento ambiental, como os Projetos de
Monitoramento Ambiental, de Comunicacdo Social, de Educacido Ambiental dos
Trabalhadores e de Desativagdo exigidos pelo CGPEG/DILIC/IBAMA
apresentados na secéo Il. 7 deste EIA.

A partir desta analise, entende-se que de modo geral as atividades do Piloto
de Tupi, ndo deverdao acarretar comprometimento da qualidade ambiental futura
da regido. Entretanto, isso ndo exclui a necessidade de uma gestdo ambiental
adequada, a implementacédo de projetos ambientais e o atendimento a legislagcao

ambiental brasileira, alem das normas internacionais referentes a atividade.
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[1.6.B.1 - Avaliagdo dos Impactos Potenciais

A seguir sao descritos os impactos que poderiam ocorrer no caso de um
derramamento acidental de 6leo no mar, de acordo com os resultados da
modelagem de dispersao de dleo realizada para o Piloto de Tupi.

Fase de Operacao

Vazamento acidental de 6leo no mar

A seguir sao descritos os impactos que poderiam ocorrer no caso de um
derramamento acidental de 6leo no mar, de acordo com os resultados da
modelagem de dispersao de 6leo realizada para o Piloto de Tupi.

1. Alteragbes na Qualidade da Agua

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

O principal fator que influencia a evaporacédo de hidrocarbonetos é a pressao
de vapor do composto, e 0 peso molecular. Isto €, hidrocarbonetos com baixo
peso molecular, como aromaticos e alcanos leves tém maior taxa de evaporacao
(LAWS, 1993), enquanto que os asfaltenos, com peso molecular em torno de
10.000, sdo praticamente ndo sensiveis a evaporacéo (BISHOP, 1983). Na Area
de Tupi sera produzido, um o6leo leve de 28,5° APl com baixo potencial para
asfaltenos, o que somado as condigbes meteoceanograficas da regido
favoreceriam a sua dispersao no caso de um vazamento.

O peso molecular também é fator preponderante na diluicdo do composto,
visto que este € inversamente proporcional ao seu valor, portanto compostos mais
leves sdo mais soluveis em agua. Entretanto, a fragdo hidrossoluvel do déleo
conttm uma gama de compostos que sao considerados téxicos. Os
hidrocarbonetos aromaticos sao mais téxicos que os alifaticos e os de peso
molecular intermediario sdo mais téxicos que os de alto peso molecular. Os
hidrocarbonetos de peso molecular muito baixo geralmente sdo desconsiderados
por serem extremamente volateis e se perdem rapidamente para a atmosfera
(CLARK, 1992). Além disso, os derramamentos de O6leo introduzem metais e
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compostos organicos no ambiente, a maioria dos compostos apresenta enxofre,
nitrogénio e complexos organicos contendo niquel e vanadio.

Foram realizadas simulacbes hidrodindmicas de dispersdo do 6leo
considerando o cenario de um possivel afundamento do FPSO Cidade de Angra
dos Reis (apresentado no item [1.6.1) por meio de duas abordagens: probabilistica
e deterministica. De modo a contemplar as caracteristicas sazonais da regido de
estudo, foram realizadas simulagdes para os cenarios de inverno e verdo. As
condigbes meteorolégicas e oceanograficas s&o responsaveis pelo
comportamento e o alcance espacial da mancha de 6leo, e estes aspectos sao
utilizados para elaboracdo da modelagem matematica que procura prever este
comportamento.

As simulacgdes foram realizadas utilizando-se um odleo de 28,5° API. Foi
considerado o vazamento de todo o volume do FPSO (317.975 m®) em 24 horas,
sendo realizado o acompanhamento da deriva do 6leo por mais 30 dias,
perfazendo um total de 31 dias (744 horas) de simulagao (Figuras 11.6-3 e 11.6-4)

Além desta simulagdo foram ainda realizadas simulagbes para vazamentos
instantaneos de pequeno e médio volume, 8 m* e 200 m®, respectivamente.

Vale ressaltar a improbabilidade do cenario modelado, pois além das
simulagdes realizadas nao levarem em conta as agdes provenientes de Planos de
Contingéncia e Planos de A¢des Emergenciais, um cenario de avaria total e
afundamento do FPSO é bastante improvavel.

Os resultados da modelagem probabilistica de pior caso para o cenario de
verao mostram que néo existe probabilidade de chegada de 6leo na costa.
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STROLL | Modo Probabilistico

Mapa de Probabilidade de Presenca de Oleo
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Figura I1.6-3 - Mapa de Probabilidade de presenca de 6leo, para um vazamento de

31 dias, no cenéario de verao.
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STROLL | Modo Probabilistico

Mapa de Probabilidade de Presenca de Oleo
Cenério de Inverno
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Figura I1.6.-4 - Mapa de Probabilidade de presenca de 6leo, para um vazamento de
31 dias, no cenario de inverno.

Observa-se que em nenhuma situagao a mancha de 6leo sequer se aproxima
da costa e apesar do tamanho da area que poderia ser atingida pela mancha de
6leo no periodo, observa-se que a evaporagao e a dispersao possuem um
importante papel na redugdo da massa de 6leo nesse periodo (tanto na situagao
de inverno quanto de verao).

A evolugéo temporal do balango de massa obtido na simulagdo deterministica

de pior caso é apresentada na Figura 11.6-5.
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Figura I1.6-5 - Evolugdo Temporal do Balan¢co de Massa ao longo da Simulacao.

O total de massa perdida é de 42%. A evaporagao é responsavel por 22%
dessa perda, chegando a este valor apos 105 horas de vazamento. A disperséo
atinge o limite de 20% desse total, também em 105 horas de simulagao.

Observa-se que todo o percentual de massa perdida € atingido em sua
totalidade, 105 horas apds a disponibilizagdo do 6leo na agua (Figura 11.6-6 a
Figura 11.6-10).

DISPERSAO
0.9603%

EVAPORACAQ
9.387%

VOLUME REMANESCENTE
89.65%

Figura I1.6-6 - Balanco de Massa, apés 12 horas de simulacéo.
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DISPERSAO
2.098%

EVAPORAGAQ
15.81%

ME REMANESCENTE
82.1%

Figura 11.6-7 - Balanco de Massa, ap6s 36 horas de simulagéo.

DISPERSAO
4.6%
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OLUME REMANESCENTE
76.68%

Figura 11.6-8 - Balanco de Massa, ap6s 60 horas de simulagéo.
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Figura 11.6-9 - Balanco de Massa, apds 102 horas de simulacéo.
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DISPERSAQ
20%

VOLUME REMANESCENTE

EVAPORACAO 58%

22%

Figura 11.6-10 - Balango de Massa, apos 105 horas de simulacgéo.

Quando ocorre um vazamento de 6leo no mar, a camada superficial da agua
€ a mais afetada tendo sua coloragéo, odor e transparéncia afetadas, impedindo
sua utilizagcao até mesmo para a navegagao.

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

Este também causaria interferéncias nas comunidades plancténicas,
nectbnicas e bentdnicas presentes na area da mancha. Como a agua é o meio
em que a mancha se propaga, pode-se considerar a interagcdo desse impacto com
os impactos causados ao meio bidtico (interferéncias em areas de deslocamento
de queldnios e cetaceos).

Sendo assim, o impacto sobre a qualidade da agua foi classificado como de
alta magnitude e alta importancia.

2. Alteragdes nas Comunidades Planctdnicas

O impacto da presenga de compostos oleosos na coluna d’agua sobre o
plancton é causado, principalmente, pela formagdo de uma pelicula de
hidrocarbonetos na superficie da agua, que reduz as trocas gasosas com a
atmosfera e, por conseguinte, a fotossintese e a produtividade primaria,
consequentemente a produgdo secundaria do plancton também é afetada. A

Revisédo 00
09/2008

INTERNATIONAL Coordenador da Equipe ‘ INTERNATIONAL Técnico Responsavel



EIA/RIMA 4 Identificagdo e Avaliagédo dos
Piloto do Sistema de Produgéo e Escoamento de Oleo e G ¢ Pag.

i PETROBRAS Gas da Area de Tupi, Bloco BM-S-11 Impactos Ambientais 43149

Bacia de Santos 11.6

7

fotossintese € reduzida em cerca de 50% pela agdo dos derivados de
hidrocarbonetos. No caso de derrame de petréleo, as bactérias capazes de
degrada-lo, multiplicam-se ocasionando um empobrecimento local de oxigénio na
agua do mar, o que causa a morte do plancton. As modificagdes fisico-quimicas
da agua do mar poderiam causar o desaparecimento de muitos espécimes,
ficando espacos livres que seriam ocupados por espécies melhor adaptadas as
novas condi¢cdes, ou espécies que se encontravam latentes, e que proliferam
devido a falta de concorréncia.

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

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

Para as espécies do bacterioplancton que degradam hidrocarbonetos,
costuma ocorrer um incremento em densidade das espécies carbonoclasticas que
degradam o éleo. Tal fato foi observado apds o acidente com o navio Tsesis,
ocorrido em 1977 no Mar Baltico, com derrame de 1.000 t de 6leo combustivel
médio (JOHANSSON et al., 1980). O aumento na densidade destas espécies do
bacterioplancton evidencia a ocorréncia de um incremento na biodegradagéo de
hidrocarbonetos na coluna d’agua.

A sensibilidade dos organismos fitoplanténicos ao 6leo varia entre os grupos
(LEE et al., 1987 apud SCHOLZ et al., op.cit). Foi observado que os organismos
do nanoplancton (2-20 ym) sdo mais sensiveis que as diatomaceas céntricas do
microfitoplancton (> 20 ym). Como o tempo de geragdo destas algas € muito curto
(9-12 horas), os impactos nestas populag¢des provavelmente sdo efémeros.

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

O zooplancton apresenta sensibilidade ao éleo na agua, seja pelo seu efeito

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

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

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

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

Apoés os acidentes com os navios Torrey Canyon (1967) (SMITH, 1968) ao
largo da Cornualha na Gra-Bretanha e Argo Merchant (1976) nas proximidades da
costa de Massachusets, EUA, foram observadas uma diminuicdo no numero de
individuos das comunidades zooplanctdnicas locais, sendo associadas entdo a
presenca de 6leo na agua. Portanto, os efeitos de um derramamento de éleo no
zoo e ictioplancton podem atingir niveis tréficos superiores, podendo afetar as
comunidades bentdnicas e nectbnica, e interagir com o impacto sobre as
atividades pesqueiras.

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

De acordo com MMA (op.cit.), as areas que poderiam atingidas pela mancha
do o6leo de pior caso, sdo consideradas como de média a alta importancia
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ambiental para a conservagado da biodiversidade do plancton, o que reflete na
importancia do impacto. Desta forma, este impacto foi considerado de média

magnitude e, consequentemente, de alta importancia.

3. Alteragdes nas Comunidades Nectdnicas

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

Em ambiente oceanico a dindmica local aliada ao fato da maior fracdo do 6leo
permanecer na superficie, faz com que ndo haja grande mortandade entre os
peixes (tanto adultos como juvenis). Entretanto, em ambientes costeiros a
persisténcia do 6leo no sedimento pode gerar a contaminagado dos peixes devido
a ingestéo de bentos e plancton contaminados (IPIECA, op.cit.).

Os peixes constituem o grupo dominante no nécton. Na regido em questao,
podemos destacar a presenga de espécies com grande valor comercial, tais como
atuns, cacgdes, bonitos e a sardinha verdadeira. Peixes de médio e grande porte
podem se afastar das areas contaminadas por 6leo. Entretanto, isso ndo elimina
completamente as chances de contaminacdo, visto que estes podem ingerir
alimentos contaminados (SANBORN, 1977).

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

A regidao que poderia ser atingida pela mancha de éleo modelada para o
Teste de Longa Duracdo da Area de Tupi é utilizada por baleias jubarte
(Megaptera novaengliae), como rota de migragdo entre as areas de alimentacéo
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ao sul (Oceano Austral) e reproducéo ao norte (Abrolhos — BA). As baleias Franca
(Eubalaena australis) também sao avistadas utilizando a area da Bacia de Santos
como passagem, embora normalmente desloquem-se mais préximo a costa. No
entanto, tal regido apresenta-se somente como area de deslocamento, ndo sendo
registrado comportamento de alimentagao e, consequentemente, ndo existindo o
risco de misticetos terem suas barbatanas cobertas pelo 6leo.

A area que poderia ser atingida pela mancha segundo a modelagem, é
também visitada por diversas espécies de quelbnios, entre elas Caretta caretta,
Chelonia mydas e Eretmochelys imbricata (SANCHES, 1999). A tartaruga de
couro (Dermochelys coriacea) também esta presente nesta area, sendo que esta
apresenta um comportamento de migra¢des de grandes distancias, se afastando
consideravelmente da costa, essa espécie é considerada como a mais ameacada
do litoral brasileiro (in http://www.tamar.org.br). No caso de vazamento de dleo, as
tartarugas podem ser atingidas de forma direta (contato com o 6leo) ou indireta
(ingestao de alimento contaminado).

Pesquisas realizadas apo6s o acidente com o navio Braer, na costa da Escécia
em 1993, foi constatado que todas as espécies de peixes examinadas continham
elevadas concentragdes de hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HPA’s),
observando-se que a exposicdo ao Oleo para tais organismos ocorreu
principalmente através do 6leo dissolvido na agua do mar (TOPPING et al., 1995).
No entanto, estas concentragdes cairam rapidamente no periodo decorrente de 2
meses do acidente, apds o desaparecimento do 6leo da coluna d’agua.

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

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

O impacto possui abrangéncia extra-regional, j4& que a comunidade
nectbnica, em grande parte, € composta por animais que ocupam grandes areas
e/ou realizam migragdes entre sitios reprodutivos e alimentares. Além disso, este
impacto tem efeito indutor de alteragdes em varios niveis da cadeia alimentar e
interage com os impactos de interferéncia nas areas de reproducéo da biota.

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

do nécton.

[1.6.B - Sintese Conclusiva dos Impactos Potenciais

Para a elaboracdo do texto relativo aos impactos potenciais identificados e
avaliados na area do Piloto de Tupi, levou-se em consideragao as simulagdes
para um evento de vazamento instantaneo (24 horas) em 2 cenarios sazonais,
verao e inverno. Neste contexto, em uma analise geral da matriz de avaliagao de
impactos, apresentada na Figura 11.6.B.5-1, pode-se constatar que todas as
repercussdes ambientais identificadas apresentaram alta importancia.

Normalmente, a maioria dos impactos identificados a partir de uma ocorréncia
acidental € de natureza negativa, entretanto apresentam-se como temporarios e
reversiveis, ja que, uma vez cessada a fonte impactante, o ambiente tende a
retornar as condi¢des originais, em maior ou menor periodo de tempo, de acordo
com a capacidade de resiliéncia do fator ambiental afetado. Essa avaliagéo
decorre principalmente do fato de que a mancha de éleo formada, embora sofra
dispersao para regioes distantes, deveria permanecer no oceano por um periodo
de tempo relativamente curto.

Deve-se também levar em consideragdo que o resultado da modelagem né&o
considera a implementacdo do Plano de Emergéncia para Vazamento de Oleo da
Atividade de Producdo na Area Geografica da Bacia de Santos e do Plano de
Emergéncia Individual (PEI) do FPSO Cidade de Angra dos Reis (sec¢é&o 11.9), os
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quais entrariam em acéo rapidamente com o objetivo de conter o vazamento e a
mancha.

Um vazamento de 6leo no mar pode afetar compartimentos dos ecossistemas
costeiros e oceanicos. Neste contexto, podemos destacar as comunidades
plancténicas, por sustentarem todos os demais niveis troficos nestes ambientes,
além das comunidades bentbnicas e nectdnicas certamente interferem nas
atividades pesqueiras.

Cabe destacar, entretanto, que, de acordo com os resultados apresentados
no relatério da Modelagem de Dispersdo de Oleo (Anexo 11.6.1), em caso de
acidente com vazamento, ndo havera toque de 6leo na costa. Além disso, a area
por onde a mancha modelada se deslocaria ndo ¢é utilizada para outras atividades
humanas, ndo afetando, por exemplo, as atividades de pesca artesanal e
turisticas.

Com relacédo a abrangéncia espacial, os impactos possivelmente decorrentes
do derramamento foram considerados regionais ou extra-regionais, especialmente
no que se refere as comunidades plancténicas devido ao carater indutor desse
impacto. Destaca-se ainda os impactos do derramamento acidental de dleo
devem cessar em curto a médio prazo.

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

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

Com relagédo a incidentes originados em FPSOs, de acordo com a analise
histérica ndo foram registrados afundamentos de FPSOs para uma exposi¢cao
total de 97,3 unidades-ano em operacdo na plataforma continental do Reino
Unido no periodo de 1980 a 2003. Isto significa uma probabilidade inferior a
10?/ano. Vale ressaltar que esta probabilidade ndo deve ser utilizada para fins de
comparagado com a probabilidade de ocorréncia de outros eventos acidentais,
uma vez que o periodo de operagao de FPSOs esta restrito por cerca de 20 anos.
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E possivel, portanto, que haja uma continua diminuigdo desta probabilidade, na
medida em que n&o haja afundamento de FPSOs ao longo do tempo, como se
tem observado desde o inicio de operagao dos FPSOs.

Analisando o cenario global e pretérito, pode-se inferir que a probabilidade de
ocorréncia de um derramamento com os volumes utilizados na modelagem é um
evento altamente improvavel e de impactos ambientais que, em geral,
apresentam magnitude meédia e curto prazo. Apesar dessas caracteristicas, o
planejamento de ag¢des voltadas para a prevengdo e remediagdo de acidentes
envolvendo derramamento de oOleo ao mar, conforme descrito no Plano de
Emergéncia para Vazamento de Oleo da Atividade de Produgdo na Area
Geografica da Bacia de Santos e no PElI do FPSO Cidade de Angra dos Reis,
devendo ser realizados com critério e considerados como de grande importancia

qualquer que seja a sua dimensao.
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