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1.6 - IDENTIFICACAO E AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

11.6.1 - Identificacdo dos Impactos Reais

Esta secdo apresenta a identificacdo e avaliacdo dos impactos reais -
decorrentes das atividades de instalacdo, operacao e desativacao da atividade - e
potenciais - decorrentes de um eventual derrame acidental de 6leo e agua de
producdo e vazamentos de produtos quimicos - relacionados aos 15 (quinze)
Testes de Longa Duracao (TLDs), 2 (dois) Pilotos e 1 (um) Desenvolvimento de
Produc&o na Area do Pré-Sal da Bacia de Santos.

A identificacdo e avaliagdo desses impactos foram embasadas pelas
informacbes contidas na caracterizacdo e descricdo da atividade, nos
diagnosticos ambientais dos diferentes meios — fisico, bidtico e socioeconémico,
consolidados na Secdo I1.5.4 Analise Integrada e Sintese da Qualidade
Ambiental, e em informacgOes levantadas na literatura cientifica, em relatorios
técnicos disponibilizados pelo empreendedor e em dados secundarios de
atividades semelhantes, além de outras ferramentas, como as modelagens

matematicas de efluentes (Anexo 11.6-1 — Modelagem de Descarte de Efluentes).

A integracdo desse conhecimento embasou a avaliacdo da magnitude e
importancia dos impactos, através de critérios previamente estabelecidos,
conforme descrito no item seguinte dessa Secao.

A finalidade da Identificacdo e Avaliagdo de Impactos Ambientais consiste em
garantir que quaisquer fatores ambientais significantes sejam considerados desde
o inicio do processo de tomada de decisdo, e que estes fatores sejam protegidos

através de medidas mitigadoras planejadas e pertinentes.

Existe uma diversidade de trabalhos técnicos informando diferentes
metodologias referentes a avaliagdo de impactos ambientais, sendo que estas

podem adotar abordagens qualitativas ou quantitativas. Dessa forma, tem-se
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procurado conjugar diversos meétodos, buscando o conjunto de técnicas que

melhor se adaptem as caracteristicas de cada estudo (ad hoc).

[1.6.1.1 - Metodologia
A - Avaliagao dos Impactos Reais

Os impactos reais dos Testes de Longa Duragdo, dos Pilotos e do
Desenvolvimento de Producédo na Area do Pré-Sal da Bacia de Santos foram
avaliados a partir de analises qualitativas e/ou quantitativas das informacdes
sobre o empreendimento, das informacdes disponibilizadas pelo diagnostico
ambiental elaborado, em informacfes levantadas na literatura cientifica, em
relatorios técnicos disponibilizados pelo empreendedor e em dados secundarios
de atividades semelhantes.

Os impactos foram avaliados para cada etapa da atividade - instalacéo,
operacdo e desativacdo - de acordo com 0s critérios e atributos apresentados a
seguir. Os critérios de avaliacdo foram concebidos a partir da literatura
(SANCHEZ, 2006; PASTAKIA & JENSEN, 1998; FARAH, 1993; CONEZA-
VITORIA, 1997) e adaptados as caracteristicas especificas da atividade e dos
fatores ambientais afetados na area de influéncia.

Assim, para avaliacdo da Importancia de um impacto ambiental, foi
considerado o seguinte conjunto de critérios: Natureza; Incidéncia; Abrangéncia
Espacial; Permanéncia ou Duracdo; Momento; Reversibilidade;
Cumulatividade e Magnitude. A descricdo destes esta apresentada a seguir.

Natureza

Este critério enquadra o impacto de acordo com o0 modo com que atinge o
meio ambiente, isto €, se sera prejudicial ou benéfico. Desta forma, o impacto
pode ser classificado como:
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e Negativo — quando o impacto é adverso e acarreta em deterioragdo da
qualidade socioambiental.

e Positivo — quando o impacto € benéfico e implica em melhoria da

gualidade socioambiental.
Incidéncia

Este critério localiza o impacto na rede de interacdes causa-efeito, refere-se a
causa ou fonte do impacto:

e Impacto Direto - quando resulta de uma relag&o simples de causa e efeito
entre a acao e o impacto causado.

e Impacto Indireto — quando resulta de uma reacédo secundéaria em relacao
a acao impactante.

Abrangéncia Espacial

A determinacdo da abrangéncia espacial dos processos impactantes é
fundamental para a proposicéo das estratégias e acdes mitigadoras e de controle
ambiental. Devido a sua relevancia na identificacdo do impacto, € um dos critérios

que integra a classificacdo da Importancia.

O impacto, quanto a abrangéncia espacial, pode ser classificado como local,
regional e extrarregional. Entretanto, o critério comumente utilizado para
delimitar as classes de abrangéncia espacial considera o alcance do impacto em
relagdo a proximidade com a instalacdo, sua permanéncia dentro de uma éarea
geografica limitada ou a extrapolacdo dessa area, sem contudo, definir critérios
objetivos (ou quantificaveis) para essa abrangéncia.

Assim, utilizam-se 0s seguintes conceitos objetivos para cada uma das
classes de abrangéncia espacial:
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e Local — quando seus efeitos ficam restritos as areas dos Testes de Longa
Duracéo, dos Pilotos e do Desenvolvimento de Producao, circunscritas as
areas ocupadas pelas estruturas submarinas de cada atividade.

e Regional — quando seus efeitos ultrapassam as areas adjacentes aos
Testes de Longa Duracdo, dos Pilotos e do Desenvolvimento de
Producdo, mas se restringem a area da ecorregido (SPALDING et al.,
2007) onde esta localizada a atividade.

Segundo Spalding et al. (op. cit.), ecorregides sdo areas com relativa
homogeneidade na composicdo de espécies, claramente distintas das
regides adjacentes, e definidas por um conjunto de feicdes
oceanograficas elou topograficas. As forcantes biogeograficas
dominantes que definem as ecorregifes variam de uma regiao para outra,
mas podem incluir isolamento, ressurgéncia, entrada de nutrientes, fluxo
de agua doce, regime de temperatura, sedimentos, correntes, batimetria
ou complexidade costeira.

O empreendimento objeto do presente EIA esta inserido na ecorregido
Sudoeste do Brasil, limitada ao norte pelo Alto de Cabo Frio (Arraial do
Cabo, RJ) e ao sul pelo Alto de Florianépolis (Laguna, SC). Seus limites
coincidem com os limites da Bacia de Santos cujas principais
caracteristicas ambientais encontram-se descritas nesse EIA. Assim, a
abrangéncia de impactos que figuem restritos a area da bacia de Santos
serdo classificados como regionais.

e Extrarregional — quando os efeitos ndo se restringem a ecorregiao onde a

atividade esta inserida e cuja importancia € coletiva ou nacional.
Permanéncia ou Duracao

A permanéncia ou duracao classifica os impactos de acordo com seu tempo
de duracéo e sua intermiténcia. Juntamente com o critério Abrangéncia Espacial

I—

ICF

INTERNATIONAL

ICF

INTERNATIONAL Coordenador da Equipe

Reviséo 00
Jul/2010

Técnico Responsavel ‘



EIA/RIMA - Projetos Integrados de Produgéo e L6 - Identificacio e Avaliacs
:j-1 PETROBRAS Escoamento de Petréleo e Gas Natural no -6 - ldentiiicacao e Avallagao
m P6lo Pré-Sal, Bacia de Santos de Impactos Ambientais

Pag.
5/116

compde o conjunto de critérios que integra a classificacdo da Importancia do
impacto.

Os atributos da Permanéncia ou Durac¢ao sao:
e Temporario — impacto que apenas se manifesta durante uma ou mais

fases da atividade e que cessa quando finda a agcao que o causou.

e Permanente — impacto que resulta em alteracao definitiva do componente
ambiental e/ou que permanece depois que cessa a agcao que 0 causou.

e Ciclicos — impacto cujo efeito se manifesta de forma intermitente e em
intervalos de tempo regulares de acordo com a dinamica das ac¢des que
0s geraram.

Momento

Este critério identifica o tempo decorrido entre a acdo geradora e a ocorréncia
do impacto sobre um determinado fator ambiental. Dessa forma, o impacto pode
ser avaliado, quanto ao momento, como:

e Curto Prazo — aquele que ocorre logo apds a acdo que o gerou.

e Médio Prazo — aquele que ocorre ap6s um certo periodo de tempo apos a
acao que o gerou.

e Longo Prazo — aquele que ocorre apés um longo periodo de tempo apos
a agao que o gerou.

Reversibilidade

O critério reversibilidade indica se ocorrera uma restauracdo a condicao
anterior do ambiente impactado, ou se a condicdo impactada ird se manter
mesmo apds o término da acdo impactante. Este critério esta diretamente ligado
as caracteristicas da acédo impactante e a resiliéncia do ambiente em questao.
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e Impacto Reversivel — aquele no qual as condicdes do ambiente retornam
as condicbes anteriores ap0s cessar a acdo Iimpactante. Esta
reversibilidade deve ocorrer dentro de um espaco de tempo conhecido.

e Impacto Parcialmente Reversivel — aquele no qual as condi¢cdes
anteriores sao parcialmente restabelecidas em um horizonte temporal
previsivel e/ou, no caso de impossibilidade de estimativa temporal,
quando se observa tendéncia a recuperacao.

e Impacto Irreversivel — aquele no qual, mesmo apds cessar a acgao

impactante, as condigcbes ambientais permanecerao alteradas.
Cumulatividade

Esse critério 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 ndo 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 interagcdo com outro(s) impacto(s); ou representa
incremento em acdes passadas, presentes e razoavelmente previsiveis
no futuro.

Magnitude

E a grandeza de um impacto ambiental em termos absolutos, podendo ser
definida como o grau de alteracdo do fator ambiental afetado, em termos
gualitativos, entre a condicdo modificada (tal como resultaria apos a
implementacdo da acéo) e a situacdo do meio ambiente futuro (tal como evoluido
normalmente sem tal acdo).
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A Magnitude é o terceiro critério a compor 0 conjunto de critérios utilizados
para classificacdo da Importancia de um impacto.

Considerando-se que a avaliacdo dos impactos ambientais é realizada por
area de conhecimento ou compartimento ambiental, uma vez que as técnicas de
previsdo de impactos guardam particularidades inerentes as é&reas do
conhecimento envolvidas, elabourou-se conceitos especificos do critério
magnitude para cada compartimento ambiental (meios fisico, bidtico e
socioecon6mico).

A avaliacdo do impacto para enquadramento na classificacdo apresentada
baseia-se na analise das alteragfes das caracteristicas dos fatores ambientais em
foco. Dependendo das especificidades dessas alteracbes, € possivel avaliar
aspectos do fator ambiental quanto a qualidade fisica/quimica, o equilibrio de sua
estrutura e a manutencao de suas fungdes ecoldgicas/econémicas.

Assim, em termos de magnitude, classisficam-se os impactos em trés niveis
de escala de acordo com os Meios Fisico, Bidtico e Socioecondmico: magnitude
alta (ALT); magnitude média (MED) e magnitude baixa (BAI).

Meio Fisico (Agua, Ar e Sedimento)

No Meio Fisico, o conceito de magnitude abrange as modificacdes possiveis
nas caracteristicas e/ou na qualidade dos parametros fisicos ou quimicos
inerentes ao compartimento em avaliagdo — 4gua, ar e sedimento. Cabe salientar
que nesta avaliacdo, considera-se, de forma correlata, as repercussdes que estas
modificagbes possam causar, de forma indireta, nos demais compartimentos
ambientais.

e Magnitude Baixa: quando a qualidade do fator ambiental apresenta uma
alteracdo pouco perceptivel, sem causar modificacdes mensuraveis ao
meio.
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e Magnitude Média: quando a qualidade do fator ambiental é afetada sem,
no entanto, comprometer sua integridade. As modificagbes no meio

podem ser mensuradas.

e Magnitude Alta: quando a qualidade do fator ambiental é afetada e ha

comprometimento de sua integridade.
Meio Biodtico

No Meio Bi6tico, o conceito de magnitude abrange alterac6es em diversos
niveis ecoldgicos, incluindo modificacdes comportamentais, morte de individuos,
alteracdo da estrutura da comunidade e/ou o comprometimento das areas de
reproducdo e alimentacdo. Assim, € necessario que esses niveis ecoldgicos
sejam conceituados para a classificacdo adequada da magnitude. Segundo
Begon (2006), ecologicamente o meio ambiente pode ser agrupado de acordo
com 0s seguintes niveis hierarquicos: o proprio individuo ou organismo; a
populacao, que é constituida de organismos da mesma espécie; e a comunidade,
composta por um certo numero de populacdes de diferentes espécies. A partir
dessa definicdo, a magnitude de um impacto no Meio Bidtico é classificada como:

e Magnitude Baixa: quando a alteracdo ocorre apenas a hivel organismico
(disturbios metabdlicos e fisioldgicos, anomalias morfologicas, inibicdo de
mitose, entre outros), sem afetar a populagédo de forma relevante.

o Magnitude Média: quando a alteracdo ocorre a nivel populacional
(distirbios comportamentais, de crescimento, reproducdo, abundancia,

entre outros).

o Magnitude Alta: quando a alteracdo ocorre em estrutura e funcdes, em

nivel de comunidades.

Meio Socioecondmico

No Meio Socioeconémico, o conceito de magnitude abrange as
modificacdes em grupos especificos de atividades econémicas ou setores de
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servigcos. Considerando-se que as interfaces da atividade com o meio
socioecond6mico tém seu foco na atividade pesqueira e na geragdo de empregos,
atribuem-se as seguintes definicbes aos niveis de magnitude dos impactos sobre

este meio.

e Magnitude Baixa: quando o impacto afeta um ou alguns individuos de um
dado grupo social ou instituicbes de um dado setor econdémico, sem,
contudo, modificagéo da estrutura ou dinamica do fator socioeconémico
(restrito as poucas comunidades, pequena oferta de empregos diretos,
pequena pressdo sobre a infraestrutura existente, pequena oferta de
petréleo/gas, entre outros).

e Magnitude Média: quando o impacto afeta parcialmente a estrutura ou
dindmica do fator socioecondémico (criagéo de alguns empregos, sobrecarga
na infraestrutura existente, moderada oferta de petréleo/gas, entre outros).

e Magnitude Alta: quando o impacto afeta profundamente a estrutura ou
dindmica do fator socioeconémico (muitas comunidades atingidas,
criacdo de grande numero de empregos, demanda por nova
infraestrutura, grande oferta de petrdleo/gas, entre outros).

Importancia

A classificacdo da Importancia dos impactos é uma das etapas mais dificeis
da avaliacdo dos impactos ambientais, isso devido ao fato de que atribuir um grau
de importancia a uma alteracdo ambiental depende n&o s6 de um trabalho técnico
mas também de um juizo de valor. E, todo juizo de valor implica em grande
subjetividade (SANCHEZ, 2006). De acordo com Beanlands e Duinker (1983), de
qualquer abordagem — técnica, conceitual ou filosofica —, o foco da avaliagcao de
impacto em algum momento converge para um julgamento da significancia dos

impactos previstos.

Avaliar a importancia dos impactos € uma forma de classifica-los, de separar
0s mais importantes dos demais. A avaliacdo da importancia apdia-se em todo o
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diagndstico ambiental e nos resultados da etapa de identificacdo e avaliagdo dos
impactos. Este procedimento néo elimina a subjetividade inerente a todo juizo de
valor, que no caso da avaliacdo de impactos no contexto de um EIA é diminuida
ao ser fundamentada pela consulta a estudos técnicos detalhados.

Para avaliar a importancia dos impactos identificados no presente RCA, foi
utilizada a combinacdo dos critérios Abrangéncia Espacial, Permanéncia ou
Duracdo e Magnitude conforme sugerido por Sanchez (2006), modificando
abordagem da Hydro-Quebec (1990 apud SANCHEZ, 2006), apresentado no
Quadro 11.6.1-1. Os critérios Natureza e Incidéncia sdo relevantes para a
identificacdo dos impactos, mas ndo para a avaliagdo de sua importancia, assim
como o critério Momento, uma vez que estes ndo fornecem informacdes que
assegurem que examinaremos todos os efeitos possiveis de a¢des humanas
propostas nos ambientes fisico, biético e social.

Quadro 11.6.1-1 - Avaliacdo da Importancia considerando-se os critérios Permanéncia,
Abrangéncia Espacial e Magnitude (modificado de HYDRO-QUEBEC,
1990 apud SANCHEZ, 2006).

Permanéncia Abrangé.ncia Magnitude
Espacial Baixa Média Alta
Temporario Local Pequena Pequena Pequena
Ciclico Local Pequena Pequena Média
Temporério Regional Pequena Média
Temporério Extrarregional Pequena Média
Ciclico Regional Pequena Média
Permanente Local Pequena Média
Permanente Regional Média
Ciclico Extrarregional Média
Permanente Extrarregional
A definicdo dos niveis de Importancia aplicados neste estudo sdo o0s
seguintes:
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Importancia Pequena: Impacto localizado, causando mudancgas pontuais
nos meios fisico, bidtico e/ou socioeconémico, com efeitos de apenas
poucos dias até meses. Recuperacao plena, sem efeitos residuais. Ocorre
de forma eventual durante a fase da atividade avaliada e € baixa a
intensidade de alterac&o do fator ambiental.

Importancia Média: Mudancas locais significativas sobre os meios fisico,
biotico e/ou socioeconémico, com duracdo de alguns meses até 2 anos.
Entretanto, sua recuperacdo € praticamente completa. Resulta de um
impacto de ocorréncia constante ou durante parte da fase da atividade,
mas com uma intensidade de alteragdo baixa; ou de uma acao de
ocorréncia eventual, porém, com intensidade elevada ou mediana de
alteracéo do fator ambiental em avaliacdo; ou ainda de um impacto que é
percebido durante parte do periodo e com alteragdo mediana do fator
ambiental.

Importancia Alta: Com extensdo mais ampla, as alteracdes séo 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 de alguma das etapas da atividade,
com consequente elevada alteragdo do fator ambiental. Pode ser resultado
também de um evento de ocorréncia constante, mas que cause elevadas ou

mediana alteracdo no fator ambiental em avaliagéo.

A avaliacdo da Importancia dos impactos no Meio Bidtico apresentara uma

excepcionalidade, relacionada ao status de conservacao das espécies afetadas e

sua respectiva categoria de extingdo. Desse modo, o impacto que incidir sobre

espécies vulneraveis (aquelas classificadas como em risco alto de extingdo na

natureza em médio prazo) serd avaliado como de média Importancia ainda que

contradiga o resultado atingido a partir da combinacdo dos critérios Abrangéncia

Espacial, Permanéncia ou Durac&o e Magnitude.
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O mesmo procedimento sera adotado nos casos de espécies em perigo (risco
muito alto de extincdo na natureza em futuro préximo) ou criticamente em perigo
(risco extremamente alto de extingdo na natureza em futuro imediato), que, neste
caso, terdo sua Importancia avaliada como alta.

A informacdo que permitira a avaliagdo descrita acima sera originada pela
consulta ao Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extin¢céo, publicado
pelo Ministério do Meio Ambiente ou, na falta de informacgéo nesta referéncia, na
Lista da Uniao Internacional para a Natureza (International Union for Conservation
of Nature — IUCN), valendo, em caso de classificacdo contraditoria, a classificagdo
na referéncia nacional.

[1.6.1.2 - Identificac&o dos Impactos Ambientais Reais

A identificagcdo dos impactos gerados pelos 15 (quinze)Testes de Longa
Durac&o (TLDs), 2 (dois) Pilotos e 1 (um) Desenvolvimento de Produgio na Area
do Pré-Sal da Bacia de Santos foi realizada através da analise dos aspectos
ambientais inerentes a atividade e dos fatores ambientais susceptiveis a
impactos, identificados para éarea de influéncia deste empreendimento.
Entendendo-se aspectos ambientais como os elementos do empreendimento
gue podem interagir como o0 meio ambiente provocando efeitos tanto benéficos
guanto adversos; e como fatores ambientais, os componentes do meio ambiente
gque exercem uma funcdo especifica ou que influem diretamente no seu
funcionamento. A identificacdo dos impactos reais, portanto, observou as
seguintes etapas:

I. Identificacdo dos aspectos ambientais, a partir das informacdes contidas
na descricdo do empreendimento, destacando-se as atividades que
compdem o empreendimento e que permitem mapear todas as possiveis

causas de alteracGes ambientais;
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Il. ldentificacdo dos fatores ambientais afetados, a partir da integracdo da
identificacdo dos aspectos ambientais com a caracterizacdo ambiental

apresentada no diagndéstico ambiental e a andlise integrada;

lll. Elaboracdo da lista dos impactos ambientais, a partir da conclusado das
etapas anteriores, considerando ainda os resultados de ferramentas de
analise do comportamento de determinados aspectos ambientais como
as modelagens de dispersdo de 0leo, agua de producao, fluido de teste
hidrostatico, efluentes; e relatérios e informacbes referentes a

empreendimentos similares.

Para identificacdo dos impactos gerados pelos Testes de Longa Duracéo
(TLDs), Pilotos e Desenvolvimento de Producgéo na Area do Pré-Sal da Bacia de

Santos foram consideradas as seguintes fases do empreendimento:

Fase de Instalacéo

e Comissionamento dos FPSOs (TLDs: ancoragem e instalacdo dos sistemas submarinos;
Pilotos e Desenvolvimento de Producdo: ancoragem e instalacdo dos sistemas de
escoamento, incluindo o langamento dos dutos de exportacdo de gas)

Fase de Operacéo

e Operacdo dos FPSOs (procedimentos operacionais de produc¢do inerentes aos TLDs,
Pilotos e Desenvolvimento de Producéo)

Fase de Desativacao
e Nos TLDs: remocédo dos FPSOs e dos sistemas submarinos ao final das atividades

e Nos Pilotos e no Desenvolvimento de Producédo: remocdo dos FPSOs e dos sistemas de
escoamento ao final das atividades

Os aspectos ambientais inerentes a realizacdo dos Testes de Longa Duracéo,
dos Pilotos e do Desenvolvimento de Producéo identificados como indutores de
impactos ambientais desse empreendimento estdo apresentados no Quadro
11.6.1-2, a seguir. Quanto aos fatores ambientais afetados, no Meio Fisico
destacam-se os compartimentos agua e sedimento; no Meio Bidtico, toda a biota
marinha (bentos, plancton e nécton) e no Meio Socioeconémico, as atividades de
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comércio e servicos; receita tributéria; nivel de trafego maritimo; infra-estrutura
portudria e geracao de empregos.

Quadro 11.6.1-2 - Aspectos ambientais relacionados as fases de Instalagéo,
Operacéo e Desativacao

Fases Aspectos Ambientais

Ancoragem do FPSO e implantacdo de sistemas submarinos
Descarte de efluentes organicos e residuos alimentares
Emiss6es Atmosféricas

Descarte de efluentes organicos e residuos alimentares
Geragéo de ruidos e luminosidade

Presenca dos FPSOs e estruturas submarinas
Descarte de agua produzida

Descarte do efluente da planta de dessulfatagcéo
Desativacédo Remocéo dos FPSOs

Demanda por aquisicdo de insumos e servigcos
Destinacédo de residuos soélidos e oleosos

Demanda por mao de obra

Instalacdo

Operacao

Meio Socioecondémico —
Instalacdo e Operacéo

[1.6.1.3 - Descricao dos Impactos Reais

Os impactos ambientais sobre cada fator relevante sdo descritos nesta se¢ao
em detalhes, diferenciando-se: os Impactos Efetivos, associados as situacdes
operacionais e rotineiras do projeto; dos Potenciais, decorrentes de situacdes
acidentais e que apresentam incerteza quanto a sua ocorréncia, as quais contam,
em alguns casos, com sistemas especificos de precaucdo para reducdo de sua
probabilidade de ocorréncia.

Para melhor compreensédo dos aspectos de causa e efeito, a descricdo dos
impactos esta organizada segundo os fatores ambientais diretamente afetados,
comentando-se, quando aplicavel, os desdobramentos secundarios destes e 0s
demais fatores envolvidos.

Neste item sédo descritos 0s impactos reais sobre os meios Fisico, Bidtico e
Socioecondmico, discriminando-se a fase em que sdo esperados (Instalacao,
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Operacgao ou Desativacdo) durante as atividades dos Testes de Longa Duracéo,
dos Pilotos e do Desenvolvimento de Producio da Area do Pré-Sal da Bacia de

Santos.
Fase de Instalacao

Ancoragem dos FPSOs e implantacdo dos sistemas submarinos

1. Remobilizacdo do Sedimento

A implementacgédo das atividades, TLDs, Pilotos e DP, esta relacionada a este
impacto devido a utilizacdo de Unidades Estacionarias de Producédo (UEP). Para
realizacdo dos TLDs no Pdlo Pré-Sal na Bacia de Santos serdo utilizadas duas
Unidades Estacionérias de Producdo, FPSO BW Cidade de S&o Vicente — que
realizar4d os TLDs das areas de Jupiter (BM-S-24), Tupi e lara (BM-S-11) - e 0
FPSO Dynamic Producer - que realizara os TLDs das areas de Bem-te-vi
(BM-S-8), Carioca e Guara (BM-S-9), Parati (BM-S-10), Tupi (BM-S-11), Caramba
(BM-S-21) e Jupiter (BM-S-24). As 3 (trés) UEP relacionadas aos Pilotos e
Desenvolvimento de Producdo e Escoamento na Area do Pré-Sal ainda estdo em

processo de licitagéo

O impacto ambiental causado pelo lancamento e cravagdo do sistema de
ancoragem restringe-se ao momento da instalacdo das unidades FPSO. O
processo de fixacdo do ponto de ancoragem (estaca torpedo) consiste na descida
da estaca até uma profundidade calculada, com um cabo de aco conectado no
topo do mesmo, quando entdo o sistema é liberado caindo por gravidade. Estas
operagcbes geram um revolvimento do sedimento de fundo, remobilizando o
sedimento na area de ancoragem e modificando a morfologia do fundo. O contato
das linhas com o assoalho marinho também poderda gerar revolvimento do

sedimento no momento da instalagéo.

Na regido de interesse, ha ocorréncia de nédulos calcarios e de sedimentos
consolidados de origem biologica. Segundo Pires (2007) é atestada a ocorréncia
de corais de aguas profundas como por exemplo os corais solitarios (ndo
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formadores de recife) das espécies Stephanocyathus diadema (Moseley, 1876) e
Deltocyahtus italicus (Michellotti, 1838), ocorrendo também sedimentos finos (silte
e argila). O revolvimento destes sedimentos mais finos forma uma nuvem de
material em suspensdo, cuja taxa e local de deposicdo dependerdo da
granulometria e da corrente de fundo no momento do revolvimento. Esta
remobilizacdo atuara na mudanca de configuracdo do habitat profundo marinho,
interferindo na dindmica das comunidades que o habitam, sendo este impacto

indutor de alteracdes nas comunidades bentbnicas.

Neste contexto, € imperativo destacar duas observacdes que tém relacédo
direta com o procedimento de ancoragem e seus possiveis impactos: (i) com
relacdo as atividades dos TLDs, em oito (8) dos quinze (15) TLDs previstos, sera
utilizado o FPSO Dynamic Producer dotado de sistema de posicionamento
dindmico, ndo ocasionando impactos relacionados a ancoragem; (ii) esses TLDs
utilizardo a tecnologia do riser rigido, reduzindo assim o impacto relacionado a
linhas flexiveis, que ficam assentadas no assoalho oceéanico.

A partir destas consideracdes, este impacto est4d sendo avaliado como de
natureza negativa, direto, local, temporario, de curto prazo, reversivel e de
baixa magnitude. A avaliacdo da importancia classificou-o como de pequena
importancia, considerando o horizonte temporal envolvido nos processos de
ressuspensdo e deposicdo do sedimento revolvido durante a atividade de
ancoragem, sua reversibilidade e baixa magnitude. Ressalta-se que as atividades
de instalacdo caracterizam-se por serem de curta duragcdo, o que reduz a

incidéncia dos impactos sobre o sedimento de fundo.
2. Alteragdo da Comunidade Bentonica

Toda e qualquer perturbacdo junto ao sedimento resulta em alteragcdes que
podem ser sentidas em diferentes intensidades na estrutura da comunidade
bentbnica e/ou em taxa especificos, podendo ocorrer casos extremos de
mortalidade.
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Tanto a redistribuicdo de alguns individuos quanto o deslocamento,
soterramento ou morte de outros podem ser consideradas como alteragdes nesta
comunidade, que poderdo ocorrer durante a atividade de ancoragem dos FPSOs
e durante a instalagdo dos sistemas submarinos. Além disso, mesmo durante a
instalacdo, a presenca destas estruturas submarinas oferecendo novos substratos
de fixacdo para organismos sésseis também podera causar alteracdes na
dindmica e estrutura da comunidade bentonica local (ECORIGS & LOUISIANA
UNIVERSITY MARINE CONSORTIUM , 2008).

O grupo dos organismos bentbnicos compreende desde formas
microscépicas, como fungos e bactérias (microbentos), pequenos invertebrados,
como nematoides (meiofauna) até animais maiores, como caranguejos, moluscos,
e esponjas (macrobentos), juntamente com uma grande variedade de algas
(fitobentos). Esse grupo é extremamente diverso e desempenha importante papel
no fluxo de energia das cadeias troficas de ambientes marinhos (NICHOLS &
WILLIAMS, 2009).

Entre as mudancgas ocorridas na comunidade bentonica marinha devido este
impacto cita-se o soterramento da meiofauna e macrofauna, fato responsavel por
reflexos em outras comunidades e fungcbes ecossitémicas, como por exemplo a
regulacdo das populaces de crustaceos, que € desempenhada pelo grupo de
meio e macrofauna através da predacdo (MOLLER et al.,, 1985; BENNETT &
BRANCH, 1990). Esse impacto causa, ainda, estresse, fuga e morte dos peixes
que por ventura possam utilizar este local como zona de alimentagcdo, como as
espécies de peixes demersais, que mantém intima relacdo com o substrato.

Conforme jA mencionado, o processo de ancoragem e sSeus possiveis
impactos sdo minimizados considerando-se que em oito (8) dos quinze (15) TLDs
previstos, sera utilizado o FPSO Dynamic Producer dotado do sistema de
posicionamento dindmico e que os TLDs apresentam a tecnologia do riser rigido,
reduzindo assim impacto de linhas flexiveis assentadas no fundo oceanico e
oferecendo menos estruturas como substratos para fixacdo de organismos

sésseis.

[I— I—

ICF CF

INTERNATIONAL INTERNATIONAL

Reviséo 00
Jul/2010

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel ’



Pag. 116 - Identificacdo e Avaliagio EIA/RIMA - Projetos Integrados de Producgéo e

e Escoamento de Petr6leo e Gas Natural no -l PETROBRAS
18/116 de Impactos Ambientais Pélo Pré-Sal, Bacia de Santos m

O efeito das estruturas fixadas no assoalho oceanico pode ser direto,
ocorrendo a supressdo da comunidade marinha por efeito do contato com as
estruturas e indireto por asfixia e o recobrimento destes organismos por efeito da
ressuspensdo de sedimentos. Assim, considerando a comunidade bentbnica
caracterizada no diagnéstico e a dinamica esperada no momento da
ancoragem/implantacdo dos FPSOs e das instalacbes submarinas, classifica-se
este impacto como negativo e ocorrendo de forma imediata até curto prazo,
abrangendo a comunidade bentbnica local - onde ficardo as estruturas

submersas e nos locais atingidos pela ressuspensao dos sedimentos

Apés a instalacdo das estruturas e da ancoragem da unidade espera-se uma
reestruturacdo da comunidade bentbnica, que tende rapidamente a recolonizar o
substrato. Assim, este impacto foi considerado como temporario, reversivel, de
média magnitude e, portanto, de pequena importancia e indutor.

3. Alteracao da Biota Marinha por Introducéo de Espécies Exoticas

Espécies exadticas ou invasoras (também conhecidas como: alienigenas, néo
indigenas ou indesejaveis) sao organismos ou qualquer material bioldgico capaz
de propagar espécies, incluindo semente, ovos, esporos, entre outros, que entram
em um ecossistema onde nao havia registro anterior de sua ocorréncia
(Committee on Ships’ Ballast Operations, 1996 apud SILVA et al., 2004).

A introducdo de uma espécie exotica em um ambiente depende de uma série
de fatores, entre eles o transporte do ambiente de origem para um ambiente
receptor com condicbes favoraveis para o desenvolvimento desta espécie.
Eventualmente, o0 ambiente receptor é tdo favoravel ao desenvolvimento da espécie
gue as taxas de crescimento e reproducdo da espécie elevam-se 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,

I—

ICF

INTERNATIONAL

ICF

INTERNATIONAL

Reviséo 00
Jul/2010

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel ‘



EIA/RIMA - Projetos Integrados de Produgéo e L6 - Identificacio e Avaliacs
:1-] PETROBRAS Escoamento de Petréleo e Gas Natural no -0 - ldentilicacao e Avaliacao
m P6lo Pré-Sal, Bacia de Santos de Impactos Ambientais

Pag.
19/116

pode ocorrer a introducdo de espécies exoticas ao ambiente local, através da
agua de lastro e/ou das bioincrustacdes (FERREIRA et al., 2004).

A introducdo de espécies exoticas através da bioincrustacdo pode ocorrer
pelo transporte involuntario de organismos incrustados nos cascos (ou outras
partes submersas) dos navios e plataformas, entre um porto e outro, podendo

liberar suas larvas em qualquer ponto da viagem (FERREIRA et al., 2004).

Atualmente s&o adotadas medidas preventivas estabelecidas pela IMO
(International Maritime Organization), segundo a qual, toda embarcacdo devera
lastrear e deslastrear ao longo do percurso entre seu porto de origem e 0 seu
destino. Este procedimento reduz consideravelmente as chances de introducao
de espécies exdticas.

O FPSO Dynamic Producer e os outros 3 (trés) FPSOs a serem envolvidos
nos Pilotos e Desenvolvimento de Producdo, ao término dos afretamentos,
passardo por um jateamento do casco em dique seco, e virdo navegando
diretamente do local de construcéo para a locacéao da atividade, diminuindo dessa
forma as chances da ocorréncia de organismos incrustados no casco. O FPSO
BW Cidade de S&o Vicente encontra-se atualmente na Area denominada Tupi, no
BM-S-11, realizando as atividades do Teste de Longa Duracao. Assim, ao término
dessa atividade, a unidade ndo deixard as aguas jurisdicionais brasileiras,
mitigando o risco de introducdo de espécies exoticas através dessa unidade.

Em relacdo as espécies presentes na agua de lastro, a grande maioria ndo
sobrevive a viagem por conta do ciclo de enchimento e despejo do lastro, e das
condicOes internas dos tanques, hostis a sobrevivéncia dos organismos. Mesmo
para aqueles que continuam vivos apos a jornada e sdo lancados ao mar, as
chances de sobrevivéncia em novas condicdes ambientais, incluindo acfes
predatorias e/ou competicbes com as espécies nativas, sdo bastante reduzidas
(MMA, 2008). Assim, a probabilidade de ocorréncia deste impacto pode ser
considerada muito baixa.
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Assim, caso haja a ocorréncia da introducdo bem sucedida de espécies
exoticas, este impacto € identificado como negativo, de incidéncia direta e
indireta, podendo apresentar um cenario de abrangéncia extrarregional, e ser
permanente, médio prazo e irreversivel. Quanto a magnitude, foi classificada
como alta, e assim ser avaliado como de alta importancia, em funcdo da
alteracdo ambiental decorrente. 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 de instalagéo a serem desenvolvidas, as embarcacdes
de instalacéo e apoio e as unidades de producdo descartardo no mar efluentes
oleosos, sanitarios e residuos alimentares apos devido tratamento.

Os descartes de efluentes sanitarios e residuos alimentares no entorno da
unidade de producdo e das embarcacbes de apoio poderdo acarretar em um
incremento temporario na concentracdo de alguns nutrientes na agua do mar
(MARIANO, 2007). Antes de serem descartados, os efluentes sanitarios passarao
pelos sistemas de tratamento especificos, de acordo com as normas ambientais
estabelecidas. Esta atividade atendera tanto aos principios estabelecidos na
Convencdo MARPOL (73/78) e nas NORMAM'’s (Normas da Autoridade Maritima),
especificamente a NORMAM 07, Capitulo 2, Secéo lll, que trata da poluicdo no mar,
guanto ao preconizado na Resolucdo CONAMA N° 357/2005. Dessa forma, os
descartes serédo realizados obedecendo aos limites da legislagdo ambiental
aplicavel.

As aguas oleosas serdo tratadas em separadores agua e 6leo e lancadas
com teor maximo de 15 ppm de Oleo, visando atender tanto aos principios
estabelecidos na Resolugdo MEPC 107, Anexo Xlll da Convencdo MARPOL
73/78 e nas NORMAMs (Normas da Autoridade Maritima), especificamente a

NORMAM 07, Capitulo 2, Sec¢éo lll, que trata da poluicdo no mar, quanto ao
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preconizado na Resolugdo CONAMA N° 357/2005. Todas as unidades envolvidas
na atividade de producao atendem as caracteristicas citadas.

As especificacdes técnicas dos sistemas de controle ambiental instalados nas
Unidades Estacionérias de Producdo (UEP), FPSO BW Cidade de Sao Vicente e
o FPSO Dynamic Producer estéo apresentadas a seguir. O sistema de tratamento
de efluentes sanitarios coletard as aguas oriundas de vasos sanitarios, dos
banheiros, lavanderias e cozinha. O volume de efluente gerado é variavel em
funcd@o do nimero de pessoas a bordo, estimado em média de 80 pessoas para 0
FPSO BW Cidade de Sdo Vicente e 106 para FPSO Dynamic Producer.,
considerando o uso médio de 150 litros diarios por pessoa, o volume gerado
podera chegar a 12 m3/d e 16 m3/d, respectivamente. Os sistemas de ambas as
UEPs, composto por unidades de tratamento do tipo Hamworthy Super Trident
ST4A, excede a previsdo de tratamento de efluentes diarios, o que demonstra a
eficiéncia deste sistema para atividade a ser realizada.

Os restos alimentares produzidos nas unidades de producéo serao recolhidos
e encaminhados para o sistema de trituragcdo, sendo reduzidos a tamanho inferior
a 25 mm, conforme as especificacbes determinadas na Convencdo MARPOL,
sendo posteriormente descartadas ao mar. A estimativa da quantidade de restos
alimentares do FPSO BW Cidade de S&o Vicente para 80 pessoas € de 32 kg/d.
Enquanto que no FPSO Dynamic Producer para 106 pessoas € de 42 kg/d.
Ambas possuem triturador de alimentos da marca IMC (England), modelo 726 que
possui capacidade de processar 400 kg/h, bem acima do esperado para as duas
unidades.

As aguas oleosas mencionadas nesta descricdo de impacto correspondem as
aguas de lavagem da planta industrial, da area de armazenamento de insumos
combustiveis e do setor de lavagem de pecas e equipamentos, associados ainda
as aguas pluviais que incidem sobre estas areas e que podem carrear residuos
oleosos. Toda esta agua que pode vir a ser contaminada por 6leos e graxas é
coletada por drenos e sistemas de bandejamento, sendo encaminhada para o
sistema separador de agua e 6leo (SAO).
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Para a UEP FPSO Dynamic Producer, a agua contaminada por 0leos e
graxas € coletada por drenos e sistemas de bandejamento, sendo encaminhada
para o tanque de slop sujo do navio, onde o 6leo é separado por gravidade. A
agua separada neste tanque segue para o tanque de slop limpo e dai para
overboard. H& um monitoramento da agua descartada, cujo teor de Oleos e
graxas (TOG) deve ser inferior a 15 mg/L. O 6leo separado no tanque de slop sujo
€ bombeado para o vaso de slop do navio e deste, segue para o inicio da planta
de processo.

A unidade separadora de agua e 6leo da UEP FPSO BW Cidade de Sao
Vicente é de fabricacdo da empresa Vaf Instruments modelo Oilcon Mark 6M.
Esta unidade vem equipada com medidor de concentracdo de teor de Oleos e
graxas (TOG) que controla a qualidade do efluente que sera lancado no mar,
assegurando que a concentracdo de TOG esteja abaixo de 15 ppm. No caso do
TOG presente no efluente exceder a 15 ppm, a unidade automaticamente
interrompe a descarga para o mar e o efluente sera estocado em tanques de slop,
sendo entdo transferido para os navios aliviadores junto com o 6leo produzido.

As quantidades de efluentes sanitarios e residuos alimentares geradas
pontualmente, em decorréncia do efetivo a bordo, aumentardo a disponibilidade
de nutrientes e a turbidez da agua, impactando a qualidade da &gua local. Por
outro lado, a alta dindmica de correntes na area do pélo Pré-Sal da Bacia de
Santos, composta, principalmente, pelo sistema de correntes de contorno formado
pela Corrente do Brasil (CB), fluindo para Sul-Sudoeste, com seus meandros e
vortices, e pela subjacente Corrente de Contorno Intermediaria (CCl), ira
dispersar rapidamente os efluentes lancados, favorecendo sua diluigéo.

Apesar da introducdo de nutrientes, como carbono, fésforo e nitrogénio
contribuirem para o aumento da atividade biologica (producdo priméaria e
bacteriana) ndo ha perspectiva de alteracdo da estrutura oligotrofica do sistema -
como caracterizado na Secdo 11.5.1.3 Qualidade da 4gua e do sedimento deste
EIA - e de sua cadeia tréfica, em funcéo da restrita area de abrangéncia desta
influéncia e a grande profundidade local em comparacéo ao ambiente receptor.
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Ressalta-se que os residuos alimentares triturados a particulas menores que
25 mm sdao diluidos em &gua para que sejam lancados ao mar pelas unidades
maritimas — unidade de producdo e embarcacdo de apoio —, o que facilita a sua
degradacéo. Os descartes serdo realizados respeitando-se a legislagdo ambiental
e as NORMANSs aplicaveis, que preconizam que o lancamento somente é
permitido a partir de uma distancia minima de 12 milhas nauticas da costa.

A avaliagdo do impacto relacionado aos descartes dos efluentes e dos
residuos alimentares a serem gerados pela atividade classificou-o como
negativo, direto, local e de curto prazo. Trata-se também de um impacto
reversivel e temporério, pois o ambiente retornar4d as condigbes anteriores
assim que cessar a acio que promove o impacto. E, entretanto, classificado como
indutor, devido as alteracbes que pode ocasionar nas comunidades bioldgicas,
interferindo na cadeia tréfica local. Desta forma, este impacto é avaliado como de
média magnitude, pois embora a qualidade da agua seja alterada em niveis
mensuraveis, a integridade do corpo d’agua ndo é comprometida, resultando,

portanto, em um impacto de pequena importancia.
5. Alteragdo das Comunidades Planctbnicas e NectOnicas

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) ao fitoplancton, zooplancton, ictioplancton e nécton (NIBAKKEN,
1993). De qualquer forma, o efeito do langcamento sé ocasionara essas alteragdes
nas camadas superiores da coluna d’agua, onde a escassez de nutrientes é 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 necténicos
adultos. Dessa forma, a disponibilizacdo de alimento no ambiente podera gerar
um adensamento de organismos pelagicos, alterando a densidade da
comunidade local, durante o periodo dos Testes de Longa Duracgdo, Pilotos e
—
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Desenvolvimento de Producéo, além destes organismos também serem atraidos
pelo efeito do sombreamento dos FPSOs.

Além da éarea dos TLDs, Pilotos e Desenvolvimento de Producao
apresentarem profundidades acima de 2.000 m, ela caracteriza-se ainda por uma
dindmica consideravel, onde as correntes superficiais provavelmente promoverao

a disperséo e diluicdo dos efluentes lancados.

Portanto, o impacto do lancamento de efluentes domésticos ao mar sobre a
comunidade pelagica local, foi considerado negativo sob o ponto de vista
ecoldgico, direto, indutor, local, curto prazo e reversivel, uma vez que com a
interrupcdo dos langcamentos, as condigdes anteriores e a propria biota poderdo
ser restabelecidas num intervalo de curto prazo. Sua magnitude foi identificada
como baixa e, considerando ser um impacto temporario e a importancia foi
avaliada como pequena. Concorrem para essa avaliagao, a forte hidrodinamica
no local do descarte, a grande distancia em relacdo a costa (aproximadamente

210 km) e a caracteristica oligotrofica das aguas oceanicas.
Fase de Operacao

Emisstes Atmosféricas

6. Alteracdo da Qualidade do Ar

Durante a operagdo dos FPSOs, a determinacdo € de se utilizar o gas
produzido no consumo de energia das unidades. Dessa forma, serdo geradas
emissOes gasosas provenientes da queima de gas para a geracao de energia,
com o excedente da producdo sendo enviado para queima no flare. Além dos
sistemas de flare, as unidades terdo vents para o escape de gases provenientes
dos processos das instalagcdes que operam proximos a pressao atmosférica, tais
como tanque de produtos quimicos e vaso de drenagem aberta.

De acordo com o subitem 11.2.4, foram identificados 2 (dois) cenérios distintos
de emissao atmosférica:
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» Cenario |: refere-se a fase de instalagdo e a fase inicial de operagéo,
momentos em que a caldeira a diesel estard em funcionamento e o

sistema ainda néo tera atingido a estabilizacdo de producéo;

» Cenario Il: refere-se a fase estavel de producdo, quando a caldeira
passara a consumir o gas produzido.

Os principais poluentes atmosféricos a serem emitidos serdo os Oxidos de
nitrogénio (NOy) e de enxofre (SOy), mondxido de carbono (CO), metano (CHy,),
diéxido de carbono (CO,), material particulado (MP) e hidrocarbonetos totais de
petréleo (THP) (JWEL, 2001).

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

A Quadro 11.6.1-3, a Tabela 11.6.1-1 e a Tabela 11.6.1-2 apresentam 0s
principais poluentes atmosféricos previstos a serem emitidos durante as
atividades dos TLDs, Pilotos e Desenvolvimento de Producéo.

Quadro 11.6.1-3 - Principais poluentes atmosféricos emitidos pelo FPSO BW Cidade de

Sao Vicente.
Fonte de Emissao | CE"&10 €M [ yniqade | co, CH4 | N20 | NOx | co | MP |HCNM | HCT
operacéo
Flare I Kg/h |52.790,00 | 765,40 | 2,00 | 37,05 | 214,90 | 38,10 | 469,50 | 1.235,00
Caldeira Gas 1 I Kg/h | 3571,00 | 005 | 005 | 433 | 1,90 | 017 | 0,20 0,25
Caldeira Gas 2 I Kg/h | 357100 | 005 | 005 | 433 | 1,90 | 017 | 0,20 0,25
Caldeira Diesel 1 Ll Kg/ h 395,70 | 0,00 | 0,00 | 0,35 | 0,07 | 0,03 | 0,00 0,00
Caldeira Diesel 2 Ll Kg/ h 395,70 | 0,00 | 0,00 | 0,35 | 0,07 | 0,03 | 0,00 0,00
Motor Auxiliar Il Kg/h | 579,00 | 001 | 001 |1033| 237 | 030 | 029 | 0,30
Diesel 1
Motor Auxiliar
Diesel 2 Ll Kg/ h 579,00 | 0,01 | 001 | 10,33 | 237 | 0,30 | 0,29 0,30
Motor Auxiliar Il Kg/h 579,00 | 0,01 | 001 |1033| 237 | 0,30 | 0,29 0,30
Diesel 3

Fonte: Sistema de Gestdo Atmosféricas (SIGEA) da PETROBRAS
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1.6 - Identificacé@o e Avaliacdo
de Impactos Ambientais

EIA/RIMA - Projetos Integrados de Producgéo e

Escoamento de Petréleo e Gas Natural no

Pélo Pré-Sal, Bacia de Santos

I-‘h" PETROBRAS

Tabela I1.6.1-1 - Principais poluentes atmosféricos emitidos pelo FPSO Dynamic Producer.

Fonte de Emisséo Cenario em operagédo | Unidade CcO2 CH4 N20 NOx CcoO MP HCNM HCT
Flare (] Kg/ h 52.790,00 765,40 2,00 37,05 214,90 38,10 469,50 1.235,00
Motor Diesel (sistema DP) 1 | Kg/ h 2.968,00 0,05 0,07 52,96 12,13 1,55 1,50 1,55
Motor Diesel (sistema DP) 2 | Kg/ h 2.968,00 0,05 0,07 52,96 12,13 1,55 1,50 1,55
Motor Diesel (planta) 1 | Kg/ h 2.968,00 0,05 0,07 52,96 12,13 1,55 1,50 1,55
Motor Diesel (planta) 2 | Kg/ h 2.968,00 0,05 0,07 52,96 12,13 1,55 1,50 1,55
Turbogeradores géas (sistema DP) 1 1] Kg/ h 2.794,00 0,16 0,06 6,13 1,57 0,13 0,04 0,21
Turbogeradores gas (sistema DP) 2 1] Kg/ h 2.794,00 0,16 0,06 6,13 1,57 0,13 0,04 0,21
Turbogeradores gas (planta) 1 1] Kg/ h 2.794,00 0,16 0,06 6,13 1,57 0,13 0,04 0,21
Turbogeradores gas (planta) 2 1] Kg/ h 2.794,00 0,16 0,06 6,13 1,57 0,13 0,04 0,21
Turbogeradores diesel (sistema DP) 1 Il Kg/ h 461,70 - - 2,13 0,01 0,03 0,00 0,00
Turbogeradores diesel (sistema DP) 2 Il Kg/ h 461,70 - - 2,13 0,01 0,03 0,00 0,00
Turbogeradores diesel (planta) 1 1] Kg/ h 461,70 - - 2,13 0,01 0,03 0,00 0,00
Turbogeradores diesel (planta) 2 1] Kg/ h 461,70 - - 2,13 0,01 0,03 0,00 0,00
Caldeira Gas 1 I, 1 Kg/ h 2,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caldeira Gés 2 (] Kg/ h 2,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caldeira Diesel 1 (]l Kg/ h 2.780,00 0,02 0,03 2,07 0,52 0,21 0,04 0,06
Caldeira Diesel 2 I Kg/ h 2.780,00 0,02 0,03 2,07 0,52 0,21 0,04 0,06
Fonte: Sistema de Gestédo Atmosféricas (SIGEA) da PETROBRAS
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Tabela 11.6.1-2 - Principais poluentes atmosféricos emitidos pelo FPSO Genérico
Fonte de Emissé&o Combustivel EmissGes - kg/h
NOXx CO CH, SOx MP HCT CO,
Flare Gés 0,21 1,19 5,19 0,28 6,84 341,30
o Gés 40,15 10,30 1,07 0,83 1,34 15.970,00
Turbo Gerador Principal 1
Diesel Maritimo** 99,40 0,37 --- 45,73 1,35 0,05 20.900,00
o Gas 40,15 10,30 1,07 0,83 1,34 15.970,00
Turbo Gerador Principal 2
Diesel Maritimo** 99,40 0,37 45,73 1,35 0,05 20.900,00
o Gés 40,15 10,30 1,07 0,83 1,34 15.970,00
Turbo Gerador Principal 3
Diesel Maritimo** 99,40 0,37 45,73 1,35 0,05 20.900,00
Gerador Auxiliar 1* Diesel Maritimo 2,85 0,01 - 1,31 0,04 0,001 597,70
Gerador Auxiliar 2* Diesel Maritimo 2,85 0,01 - 1,31 0,04 0,001 597,70
Gerador de Emergéncia* Diesel Maritimo 1,90 0,01 0,87 0,03 0,001 398,50
) o Gés 9,34 3,88 0,11 0,35 0,51 7.796,00
Caldeira Principal
Diesel Maritimo** 10,55 2,19 0,02 21,57 0,87 0,11 9.831,00
Caldeira de Emergéncia* Diesel Maritimo 20,37 4,23 0,04 41,66 1,69 0,21 18.990,00
* Utilizado somente em situacédo de emergéncia.
** Utilizado antes do inicio da producao de gas.
Fonte: Sistema de Gerenciamento de Emissdes Atmosféricas - (SIGEA) - PETROBRAS
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Considerando que a atividade sera realizada em regido com boas condi¢cdes
de dispersao, este impacto foi considerado como negativo, direto e temporario,
visto tratar-se de um impacto que estara ocorrendo durante o periodo de
realizacdo dos TLDs, Pilotos e Desenvolvimento de Produgdo. Entretanto, €
avaliado como de curto prazo, pois a emissao é concomitante ao inicio das
atividades de producao, e extrarregional. Quanto a reversibilidade, o impacto foi
considerado como parcialmente reversivel, no qual as condi¢cdes originais sdo
parcialmente restabelecidas num horizonte temporal previsivel, tendo em vista o

declinio do impacto da emisséo de gases de efeito estufa ao longo do tempo.

O impacto ainda € avaliado como indutor, visto a influéncia dos gases
estufas no aguecimento global. Quanto a magnitude, considerando o quantitativo
de material poluente a ser gerado o impacto foi classificado como de alta
magnitude. Assim, a partir dos atributos da avaliagdo sua importancia é alta.

Descarte de Efluente Organico e Residuos Alimentares

7. Alteracdo da Qualidade da Agua

O descarte de efluentes sanitarios pelas unidades de producédo e unidades de
apoio continuara durante a fase de operacdo. De acordo com a previsdo do
cronograma das atividades, esta segunda fase se prolongara até 2016. Durante
esse periodo o descarte de efluentes pode variar com 0 aumento ou diminuicdo
do uso de embarcacdes de apoio, entretanto, a menos que haja uma modificacédo
brusca da quantidade dessas embarcagdes, considera-se que a carga de
efluentes terd um impacto semelhante ao da fase de instalacéo.

Assim como na fase de instalacdo, o impacto continua sendo classificado
como negativo, direto, local e de curto prazo. Trata-se de um impacto
temporéario e reversivel, pois o ambiente natural retornard as condi¢des
anteriores assim que cessar a atividade. Em relacdo a cumulatividade, este
impacto € caracterizado como indutor. Desta forma, esse impacto foi avaliado
como de média magnitude e de pequena importancia. Esta avaliacao considera
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que os sistemas de tratamento existentes nas unidades de produgdo e
embarcacdes de apoio estardo funcionando adequadamente.

8. Alteracdo das Comunidades Planctonicas e Nectdnicas

Com o aumento da disponibilidade de nutrientes em &aguas oligotréficas,
havera o favorecimento do incremento da produtividade priméria, gerando efeitos
desde os microrganismos (bactérias e protozoarios) ao fitoplancton, zooplancton,
ictioplancton e nécton (NIBAKKEN, 1993).

Porém, o efeito do langcamento s6 ocasionara essas alteracfes nas camadas
superiores da coluna d’agua, pois a area dos TLDs, Pilotos e Desenvolvimento de
Producdo possuem profundidades acima de 2.000 m, e a regido caracteriza-se
ainda por uma dinamica consideravel, onde as correntes superficiais promoverdo

a dispersao e diluicdo dos efluentes lancados.

Deste modo, o impacto do lancamento de efluentes domésticos ao mar sobre
a comunidade pelagica local, foi considerado negativo sob o ponto de vista
ecologico, direto, indutor, local, temporario, de curto prazo e reversivel, uma
vez que com a interrup¢do dos lancamentos, as condi¢des anteriores e a propria
biota poderéo ser restabelecidas num intervalo de curto prazo. A magnitude deste
impacto foi classificada como baixa, deste modo a importancia foi avaliada como

pequena.

Geracédo de Ruidos e Luminosidade

9. Interferéncia na Comunidade Nectbnica

As atividades offshore, como os Testes de Longa Duragdo, Pilotos e
Desenvolvimento de Producgédo, nas fases de comissionamento, producédo e
desativacdo geram ruidos (sons de baixa frequiéncia e altos decibéis) que podem
se propagar em um raio de até centenas de quildmetros (GORDON et al., 1998
apud SIMMONDS et al., 2003).
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Desta maneira, os ruidos gerados pelos FPSOs, principalmente na fase de
operacdo, sdo provenientes das hélices e do proprio maquinario utilizado nas
atividades dos TLDs, Pilotos e Desenvolvimento de Producéo, sendo o trafego de
embarcacdes de apoio uma outra fonte importante de som antropogénico (MMC,
2008).

De acordo com a literatura, os mamiferos marinhos apresentam mudancas de
comportamento devido a ruidos gerados por embarcacdes e outras fontes de som
antropogénicos, essas alteracbes podem afetar a capacidade dos animais para
perceber o som produzido por outro mamifero e também dos pulsos para
ecolocacdo, ou mesmo impedir a detec¢do de importantes sons naturais, além da
alteracdo do tempo de submersdo 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
producéo e perfuracdo da regido da Bacia de Campos, local onde existe a maior
concentracdo de plataformas de petréleo na costa brasileira (CENPES/TAMAR,
2005).

A iluminagéo seria outro fator a afetar a comunidade nectonica no entorno
dos FPSOs. Assim como o ruido, o efeito da luminosidade das unidades durante
a noite funcionaria como um fator de atracdo de organismos com fototactismo
positivo, como lulas e alguns peixes 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 populagbes sé&o
consideradas geralmente insignificantes (RE, 1984; RODRIGUES, 2002).

Salienta-se que a iluminacdo dos FPSOs estara posicionada para iluminar
especialmente o convés 0 que, consequentemente, resulta em uma mitigagdo
desse efeito e seu respectivo impacto.

I—

ICF

INTERNATIONAL

ICF

INTERNATIONAL

Reviséo 00
Jul/2010

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel ‘



EIA/RIMA - Projetos Integrados de Produgéo e 116 - Identificacéio e Avaliagao
:j-1 PETROBRAS Escoamento de Petréleo e Gas Natural no -6 -ldentinicacao e Avalle
m P6lo Pré-Sal, Bacia de Santos de Impactos Ambientais

Pag.
31/116

Desta forma, considerando a presenca de cetaceos na regido, se faz
necessario destacar que a Area de Influéncia da Area dos TLDs, Pilotos e
Desenvolvimento de Producéo € utilizada como rota de migracdo de misticetos.
Assim, avalia-se este impacto como negativo, de incidéncia direta, abrangéncia
local, temporario, reversivel, indutor, de curto prazo, de média magnitude e,

portanto, de alta importancia devido a sensibilidade ambiental do fator afetado.

Presenca dos FPSOs e de Sistemas Submarinos

10. Alteragdo da Comunidade Bentonica

A presenca das unidades de producdo e das estruturas submarinas,
oferecendo novos substratos de fixacdo para organismos sésseis, sao fatores de
inducéo de alteracdes na distribuicdo da comunidade bentbnica local.

Grande parte dos organismos bentdnicos reproduz-se por larvas. Estas se
movimentam na coluna d’agua até que encontrem um substrato consolidado para
se fixar. O tempo de permanéncia de uma larva na coluna d'agua esta
diretamente relacionado ao seu periodo de dispersdo (VENTURA & PIRES,
2002), que pode variar de poucas horas até dois meses a um ano, dependendo
da espécie (SCHELTEMA, 1971).

A disponibilizacdo de novos substratos sobre o fundo marinho permitira,
portanto, a fixagao de larvas de organismos bentonicos, induzindo a simulagéo de
sistemas recifais pela formacao de uma comunidade incrustante (BULL et al.,1997
e HOSTIM SILVA et al., 2002).

Como ja exposto no impacto decorrente da ancoragem e implantacdo das
estruturas submarinas, o grupo dos organismos benténicos é bem diverso,
englobando desde formas microscoépicas, como fungos, microalgas e bactérias a
animais maiores, como caranguejos, moluscos, e esponjas, possuindo um
importante papel no fluxo de energia das cadeias troficas de ambientes marinhos.
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Conforme j& mencionado, o processo de ancoragem e Seus possiveis
impactos sdo minimizados considerando-se que em oito (8) dos quinze (15) TLDs
previstos, serd utilizado o FPSO Dynamic Producer dotado do sistema de
posicionamento dindmico e que os TLDs apresentam a tecnologia do riser rigido,
reduzindo assim o impacto de linhas flexiveis assentadas no fundo oceanico e a
disponibilidade de substratos que induzam a uma reordenagdo no padréo de
distribuicdo dos organismos bentdnicos.

Assim, considerando as caracteristicas da comunidade bentbnica local e das
instalacdes submarinas que estardo disponiveis nas locaces, classifica-se este
impacto como negativo, direto sobre a comunidade bentbnica, local, ocorrendo
de forma imediata até curto prazo, abrangendo a comunidade bentbnica nos
locais onde ficardo as estruturas submersas e nos locais atingidos pela
ressuspensdo dos sedimentos. E ainda identificado como impacto indutor
porque, acarreta em impacto no necton devido ao estimulo no desenvolvimento
da sucesséo ecoldgica.

Apés a instalacao das estruturas e da ancoragem da unidade espera-se uma
reestruturacdo da comunidade bentbnica, que tende rapidamente a recolonizar o
substrato. Assim, este impacto foi considerado como temporario, reversivel, de
média magnitude e, portanto, avaliado como de pequena importancia.

11. Alteracdo da Comunidade Nectonica

A existéncia e a presencga fisica de uma estrutura tridimensional artificial,
como um FPSO, e as instalacbes submarinas, favorecem a fixacdo de
comunidades bioldgicas incrustantes. A presenca dessa comunidade incrustante
estimula o desenvolvimento de sucessao ecoldgica no entorno das unidades de
producdo. A unidade funciona de forma analoga a um “recife artificial temporario”,
fornecendo abrigo, através do sombreamento, e a presenca de uma comunidade
incrustante em seu casco. Por sua vez, as instalacdes submarinas também
promovem um incremento da sucessao ecoldgica local, fornecendo substrato para

fixacdo de organismos que por sua vez atraem espécies pelagicas.
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Stanley e Wilson (2000 apud ECORIGS & LOUISIANA UNIVERSITY MARINE
CONSORTIUM , 2008) reportaram que 10.000 a 30.000 peixes adultos residem
ao redor de uma unica plataforma. 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 das espécies que ocorrem na area dos Blocos, como
descrito na secdo II.5 Meio Biotico deste EIA, sendo representadas por Isurus
oxyrinchus (Anequim), Lepidocybium flavobrunneum (Peixe-prego), Prionace
glauca (Tubardo azul), Pteroplatytrygon violacea (Raia pelagica), Tetrapturus
albidus (Agulh&o branco), Thunnus alalunga (Albacora-branca), Thunnus obesus
(Albacora-bandolim) e Xiphias gladius (Espadarte). Como consequéncia da
formacdo desta nova comunidade, reporta-se que a biomassa de peixe por
unidade de area ,em uma Unica plataforma, € 10 vezes maior do que em as areas
protegidas contendo recifes de coral (ECORIGS & LOUISIANA UNIVERSITY
MARINE CONSORTIUM, op. cit.).

Outro grupo zoolégico que frequientemente é atraido por essas estruturas é o
dos cefalopodes (lulas) que possuem fototactismo positivo, concentrando-se

principalmente em periodos reprodutivos.

Assim, analisando a presenca de cada FPSO e das instalagdes submarinas
com relagdo a comunidade nectdnica, este impacto qualifica-se como negativo,
direto sobre esta comunidade e extrarregional, considerando a ocorréncia de
espécies migratérias na composicdo da comunidade nectbnica presente.
Relativamente a cumulatividade, € um impacto indutor, pois o adensamento de
organismos necténicos nessa area pode ser um fator de atracéo para a atividade
pesqueira e para organismos de outros niveis da cadeia trofica. Entretanto,
ressalta-se que no caso da presente atividade, a atracdo sera preferencialmente

relacionada aos efeitos de sombreamento e possibilidade de abrigo.

Para esta atividade, conforme exposto acima, espera-se que esses impactos
se refletirdo de maneira temporéaria e reversivel, ja que bastard o

descomissionamento/remocdo de cada FPSO para que ocorra o0 retorno do
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ambiente as condi¢gbes anteriores. O impacto foi considerado ainda como de
curto prazo, de média magnitude e média importancia.

12. Colisédo das Embarcacdes de Apoio com Organismos do Nécton

O transito de embarcacfes de apoio para o transporte de cargas, suprimentos
e tripulacdo entre a base de apoio no Terminal Bric Brazilian Intermodal Complex
S.A, no Rio de Janeiro, até a area das atividades durante as fases de instalacao e
operacao, representam impactos sobre a biota marinha, principalmente, no que se
refere aos mamiferos aquaticos.

Em funcéo da ocorréncia de mamiferos marinhos como baleias e golfinhos na
area de influéncia da atividade (conforme descrito na Secédo 11.5.2), o risco
potencial de colisdo com as embarcagdes de apoio deve ser considerado. Além
disso, a existéncia de rotas de migracdo de algumas espécies, como a baleia
jubarte, implica em classificar esse impacto como de alta magnitude.

Adicionalmente, este impacto foi classificado como: negativo, direto, local,
temporério, de médio prazo, reversivel, simples, gerando uma avaliacdo de
importancia como pequena.

Descarte da Agua Produzida

13. Alteracdes na Qualidade da Agua
14. Alteracdes nas Comunidades Planctonicas

Durante a realizacdo dos Testes de Longa Duracdo ndo havera descarte de
agua produzida; este aspecto somente se aplica as atividades dos Pilotos e
Desenvolvimento de Producdo visto que esta previsto o descarte de agua
produzida nesses projetos.

Toda agua produzida na planta de processo sera encaminhada para um
sistema de hidrociclones nos FPSOs, onde sera tratada antes do descarte. O
descarte sera realizado & superficie com vaz&o de 18.000 m?/s.
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Os efluentes do sistema de tratamento de agua produzida serdo monitorados
antes de serem descartados, garantindo assim, uma concentragcdo maxima de
29 ppm de 6leos e graxas e a temperatura abaixo de 40°C, conforme determinado
pela legislagcao vigente.

Em termos gerais, a dgua produzida é a agua de formacao, retirada junto com
a extracdo de petréleo. A sua composicao inclui solugdes de sais minerais, além
de dleo, gas, hidrocarbonetos de baixo peso molecular, acidos organicos, metais
pesados e particulas em suspensédo (PATIN, 1999).

O tratamento da agua produzida visa essencialmente a diminuicdo do teor de
Oleos e graxas, utilizando-se para isso um sistema de tratamento que inclui
separadores agua e 0Oleo, sistemas de tratamento quimico e flotadores.

Observacdes de campo (LAW, HODSON, 1986; SOMERVILLE et al., 1987,
DAVIES e KINGSTON, 1992) constataram a rapida diluicdo da agua produzida
langada por plataformas offshore. Isto ocorre devido ao transporte advectivo e ao
processo de mistura turbulenta. A rapida diluicdo da &agua produzida é
normalmente utilizada como evidéncia para o limitado e pouco significante
iImpacto ambiental decorrente do seu langamento.

A fim de melhor avaliar os impactos advindos do descarte de agua produzida
pelos Pilotos e DP, foram realizadas simula¢cdes no campo préximo utilizando-se
como dados de entrada as caracteristicas geomorfoldgicas, padrées de circulacdo
local e de larga escala, séries temporais de vento de longa duracdo a as
caracteristicas fisico-quimicas do efluente (para maior detalhamento vide
Anexo 11.6-1).

De acordo com os resultados das simulagdes, no Piloto de Guard, a diluicdo
da agua produzida descartada no campo préximo € menor no periodo de verdo
(229 vezes) do que no periodo de inverno (262 vezes). No DP de Iracema, ao
contrario, a diluicdo é menor no periodo de inverno (231 vezes) do que no periodo
de verédo (240 vezes).
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A profundidade maxima que a pluma atinge € de, aproximadamente, 55 m
para o periodo de verdo, a cerca de 18 m do ponto de descarte no Piloto de
Guara. Para o periodo de inverno, a profundidade maxima que a pluma atinge é
de, aproximadamente, 53 m, a cerca de 26 m do ponto de descarte.

No Piloto de Iracema, a profundidade maxima que a pluma atinge € de,
aproximadamente, 53 m para o periodo de verdo, a cerca de 19 m do ponto de
descarte. Para o periodo de inverno a profundidade maxima que a pluma atinge é
de, aproximadamente, 56 m a cerca de 20 m do ponto de descarte.

Considerando-se que a diluicAo necesséria para enquadramento no critério
ambiental (concentracfes existentes na legislacdo e a CENO referente a agua
produzida) € de 256 vezes (CENO), observa-se que este fator de diluicdo €&
alcancado ainda no campo préximo, apenas no periodo de inverno no Piloto de
Guara. No periodo de verdo no Piloto de Guara, e em ambos os periodos para o
Piloto de Iracema, a diluicdo necessaria para o enquadramento no corpo receptor
ultrapassa o dominio do campo proximo.

Assim, no periodo de inverno, o jato do efluente lancado pelo Piloto de Guara
necessitaria de uma distancia de, aproximadamente, 59 m a partir do ponto de
lancamento para atingir uma diluicdo de 256 vezes no limite do campo préximo.
No periodo de verdo, para o Piloto de Guar4, e em ambos os periodos para o
Piloto de Iracema, estas alteracdes sédo esperadas em regides inferiores a 100 m
a partir do ponto de langamento (para detalhes vide Anexo 11.6-1).

Quanto aos componentes presentes na agua produzida, especificamente o
elemento Bario, cujas concentracbes iniciais ndo se enquadram nas
concentragfes limite da legislagdo (Resolucdo CONAMA n° 357/05), também
foram realizadas simula¢cBes para estimar as concentracdes correspondentes a
diluicdo no final do campo proximo.

Conforme se observa na Tabela 11.6.1-3, a diluicdo inicial no campo préximo &
suficiente para que o Bario atinja as concentracdes limite especificadas na
legislacdo para os Pilotos e Desenvolvimento de Producao.
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Tabela 11.6.1-3 - Concentracao de Bario simulada no ponto de langamento, além da
concentracao limite da legislacdo e valores correspondentes a diluicéo
no campo préximo para a agua produzida descartada a partir dos
Pilotos e Desenvolvimento de Producao nos periodos de verdo e
inverno.

CONCENTRAGAO LIMITE 3
DE BARIO NO CONCENTRAGAO NO

. RESOLUCAO o
Projeto PONTO DE CONAMA 357/05 CAMPO PROXIMO (mg/L)

LANGAMENTO ART. 18 (mg/L) -
(mgi/L) VERAO INVERNO
Piloto de Guara 38 1,0 0,16 0,14
DP de Iracema 38 1,0 0,16 0,15

Com o objetivo de dar suporte e orientar o desenvolvimento de futuros
trabalhos de monitoramento ambiental na area do empreendimento, foram
realizadas ainda simulacfes probabilisticas das plumas com diluicbes de até
10.000 vezes para a agua produzida descartada a partir dos Pilotos e DP cujos
resultados estéo apresentados integralmente no Anexo 11.6-1.

As diluicbes médias obtidas para a agua produzida descartada a partir dos
Pilotos e Desenvolvimento de Producao, durante os periodos de veréo e inverno,
séo apresentados na Figura 11.6.1-1, Figura 11.6.1-2, Figura 11.6.1-3 e Figura
11.6.1-4, respectivamente, em funcéo das distancias de 100, 250 e 500 m do ponto
de lancamento. A distancia de 500 m foi escolhida por corresponder a zona de
mistura estabelecida na Resolugcdo CONAMA N° 393/07 (Brasil, 2007).

Desta forma, de acordo com os resultados das simulacdes realizadas, é
possivel afirmar que o impacto do descarte da agua produzida na atividade dos
Pilotos e Desenvolvimento de Producdo na Area do Pré-Sal, ficara restrito as
proximidades dessas unidades e a baixas profundidades em relacdo a coluna
d"agua na locacédo, caracterizando-se como um impacto negativo e local tanto
em relacdo as alterac6es na qualidade da agua quanto a comunidade pelagica,
basicamente os organismos plancténicos presentes nas proximidades do ponto
de descarte, deste modo este impacto é indutor.
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Figura 11.6.1-1 - Dilui¢cdes calculadas para a pluma de agua Figura 11.6.1-2 - Dilui¢cdes calculadas para a pluma de agua
produzida descartada a partir do Piloto de Guara, produzida descartada a partir do Piloto de
simulada no periodo de verao, apos 24 horas. Guara, simulada no periodo de inverno, ap6s
24 horas.
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Figura 11.6.1-3 - Dilui¢gbes calculadas para a pluma de agua

produzida descartada a partir do DP de Iracema,
simulada no periodo de verao, apds 24 horas.

Figura 11.6.1-4 - Diluigbes calculadas para a pluma de 4gua
produzida descartada a partir do DP de Iracema,
simulada no periodo de inverno, apés 24 horas.
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GAMBLE et al. (1987 apud PATIN, 1999) indicam uma elevada sensibilidade
de organismos zooplanctbnicos (copépodos e outros) a exposicao da agua
produzida. Estes sédo especialmente vulneraveis durante os estagios embrionario
e larval. Segundo DAVES e KINGSTON (1992), isto pode ser resultado da
acumulacdo de hidrocarbonetos lipofilicos na fracdo lipidica dos tecidos dos
embribes em desenvolvimento. O nivel destes hidrocarbonetos aumenta
radicalmente nas larvas, quando as reservas lipidicas estdo sendo exauridas
durante a transicdo para a fase de alimentacdo ativa. Processos similares
provavelmente ocorrem nos estagios embrionario e pos-embrionario de peixes
(PATIN, 1979).

O lancamento momentaneo e agudo da agua produzida pode levar a
alteracbes diretas e de curto prazo nas caracteristicas quimicas naturais da
agua, mas este efeito, em funcdo do volume, das caracteristicas hidrodinamicas
da éarea, da capacidade de diluicdo e do tempo de exposicdo das comunidades
bidticas, foi identificado como de baixa magnitude. Além disso, apds o término
do descarte de agua produzida, as condi¢cdes naturais da massa d'agua seréao
restabelecidas devido as caracteristicas do descarte e ao contexto hidrodinamico
local que favorecem a rapida diluicdo do efluente, otimizando o restabelecimento
das condicbes anteriores ao descarte, 0 que caracteriza este impacto como
temporario e reversivel. Assim, a avaliacdo de importancia resultou em impacto
de pequena importancia.

Descarte do Efluente da Planta de Dessulfatacao

15. Alteracdes na Qualidade da Agua, e;
16. AlteracGes nas Comunidades Planctdnicas

Utilizando-se a modelagem numérica como ferramenta de avaliacdo de impacto,
foi possivel verificar o destino fisico do efluente a ser descartado pela unidade
removedora de sulfatos a ser instalada nos Pilotos e Desenvolvimento de
Producdo. O biocida é utilizado na opera¢do de manutencdo, sendo descartado
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apenas uma vez por semana ao longo de 1 hora. Nao foi considerada no estudo
nenhuma perda de massa ou transformacao quimica dos compostos, consistindo

em uma abordagem conservadora.

Quatro cenarios probabilisticos foram simulados de forma a estimar o
comportamento da pluma formada no descarte do efluente das unidades de
dessulfatacdo dos Pilotos e Desenvolvimento de Producdo na Area do Pré-Sal,
considerando os cenarios ambientais de VERAO e INVERNO. Desse total, dois
cenarios foram realizados com adi¢cao de biocida (simulados por 1h), utilizando a
vazdo de 6.000 m®/dia, e dois sem adicdo de biocida (simulados por 24h).

Os resultados das simulag¢des para o campo proximo do Piloto de Guara e DP
de Iracema estao sumarizados no Quadro 11.6.1-4, a seqguir.

Quadro 11.6.1-4 - Simulacdes para o campo préximo dos Pilotos e Desenvolvimento de
Producao para o descarte do efluente da planta de dessulfatacao.

. ~ Piloto de Guara DP de Iracema
Resultados das Simulagbes

Veréo Inverno Veréo Inverno
Dilui¢cbes para o campo préximo 119,5 128,8 119,5 vezes 117 vezes
Profundidade terminal da pluma (m) 44,4 43,1 44,8 42,6
Comprimento do campo préximo 155,6 127,2 136,7 136,5
Distancia em que atinge a diluicdo de Menor que 40 m a partir do 35 m a partir do ponto de
64x (critério ambiental) ponto de lancamento langamento

No caso do descarte proveniente da URS dos Pilotos e Desenvolvimento de
Producédo, alteracdes significativas na qualidade da agua ocorrerdo a uma
distancia inferior a 40 m a partir do ponto de langamento para atingir uma diluicdo
de 64 vezes, suficiente para o enquadramento no critério ambiental em ambos o0s
casos simulados (CENOs referentes ao efluente com e sem biocida) (ver Figura
11.6.1-5, Figura 11.6.1-6, Figura 11.6.1-7 e Figura 11.6.1-8) e a uma profundidade
terminal entre 42 e 45 m.
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Figura 11.6.1-5 - Diluicbes calculadas para a pluma de efluente da
URS do Piloto de Guara com a adi¢do do biocida,
simulada no periodo de verao, apos 1 hora.

Figura 11.6.1-6 - Diluicbes calculadas para a pluma de efluente da
URS do Piloto de Guara com a adicdo do
biocida, simulada no periodo de inverno , apos
1 hora.
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Figura 11.6.1-7 - Dilui¢gdes calculadas para a pluma de efluente da Figura 11.6.1-8 - Dilui¢des calculadas para a pluma de
URS do DP de Iracema com a adi¢ao do efluente da URS do DP de Iracema com
biocida, simulada no periodo de verdo, apés 1 a adicdo do biocida, simulada no periodo
hora. de inverno, apés 1 hora.
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Devido a pequena area abrangida pela pluma de dispersdo bem como a
pequena profundidade atingida em relacdo a lamina d’agua local, tanto no Piloto
de Guara quanto no DP de Iracema, e considerando o intenso hidrodinamismo no
ambiente oceéanico, esses impactos foram avaliados como negativos, indiretos,
de curto prazo, reversiveis, temporarios, locais, e de baixa magnitude, pois
serdo utilizadas as concentracdes definidas pelos testes de toxicidade. Assim
sendo, no que se refere a alteracdo da qualidade da agua classifica-se esse
impacto como indutor do impacto de alteracdo das comunidades plancténicas, o
qgual também € classificado como indutor. De acordo com a identificacdo dos
impactos, estes foram avaliados como de pequena importancia.

Fase de Desativacao

Remocédo do FPSO

17. Remobilizagdo do Sedimento

Este impacto restringe-se, praticamente, a0 momento de remoc¢ao do sistema
de ancoragem. Essa operagdo gerara o revolvimento do sedimento de fundo e a
formacao de uma pluma que se depositara posteriormente. Tanto o revolvimento
guanto a deposicdo da pluma ocasionara desestruturacdo do sedimento na area
de ancoragem. Entretanto, conforme descrito anteriormente, o FPSO Dynamic
Producer envolvido na maioria dos TLDs, é dotado do sistema de posicionamento
dindmico além de utilizar a tecnologia de riser rigido, o que reduz o impacto
relacionado as linhas flexiveis que ficam assentadas sobre o assoalho oceanico.

A partir destas premissas, melhor detalhadas na etapa de instalagdo, este
impacto é identificado como de carater negativo, direto, local, de curto prazo,
além de se caracterizar por ser um impacto reversivel e temporario,
considerando o horizonte temporal envolvido nos processos de ressuspensao e
deposicao do sedimento revolvido durante a atividade de remocao das estruturas
de ancoragem. Assim, € um impacto de baixa magnitude e avaliado como de
pequenaimportancia e indutor.
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18. Alteragcdo da Comunidade Bentonica

A avaliacdo do presente impacto foi baseada na politica de desativacdo de
unidades offshore, atualmente empregada pela ANP, segundo a qual sera
procedida a retirada de cada 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 de cada FPSO devera proporcionar a
restauracao das condi¢cdes pré-existentes ao empreendimento, considerando para
esta avaliagdo a retirada dos substratos fornecidos pelo casco de cada FPSO e
pelo sistema de ancoragem. Visto que a existéncia e a presenca fisica de uma
estrutura tridimensional artificial, como uma unidade de producéo, favorecem a
fixacdo de comunidades biologicas incrustantes. A presenca dessa comunidade
incrustante estimula o desenvolvimento de sucessao ecoldgica no entorno da
unidade (ECORIGS & LOUISIANA UNIVERSITY MARINE CONSORTIUM , 2008).

A unidade funciona de forma andloga a um “recife artificial temporario”,
fornecendo abrigo, através do sombreamento, e substrato para fixacdo de
organismos incrustantes que por sua vez atraem espécies pelagicas em busca de
alimento. A inexisténcia destes substratos e destas comunidades, por sua vez,
fard cessar a atracdo de espécies marinhas que se encontravam temporariamente
associadas as instalacdes, pois eram atraidas, principalmente, pelas condicbes
favoraveis de alimentacdo (JABLONSKI et al., 1998).

Desta forma, considerando-se uma abordagem ecoldgica, apesar da
comunidade bentbnica somente recolonizar o assoalho marinho afetado, a
possibilidade de modificacdo da estrutura da comunidade local faz com que o
impacto da desativacdo sobre esta comunidade seja negativo, direto, local,
permanente, indutor, irreversivel, de médio prazo, média magnitude e média
importancia para a comunidade bentbénica.
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19. Alteragdo da Comunidade Nectonica

Com a retirada da embarcacdo da locacdo, cessardo os estimulos a
agregacdao de fauna nectonica descritos na fase de instalacéo (presenca fisica da
unidade) e operacdo (disponibilizacdo de alimentacdo devido a incrustacdes na
estrutura da unidade e o descarte de efluentes sanitarios e residuos alimentares).
Desta forma, espera-se que a fauna nectbnica agregada no entorno de cada
unidade seja novamente dispersada, retornando o ambiente rapidamente a
condicdo anterior ao empreendimento (ECORIGS & LOUISIANA UNIVERSITY
MARINE CONSORTIUM, 2008).

A partir destas consideracfes, este impacto € identificado como de carater
positivo, direto, local, de curto prazo, indutor, reversivel e temporario,
caracterizando-se como de baixa magnitude e sendo avaliado como de pequena

iImportancia.
Impactos sobre o Meio Socioecondmico - Fase de Instalacdo e Operacéo

Demanda de Aquisicdo de Insumos e Servicos

20. Aumento da demanda sobre comércio e servigos.

As fases de instalacdo e operacdo das atividades dos Teste de Longa
Duracao tem duracao estimada de 4 anos, entre Julho de 2011 e Julho de 2015.
Adicionalmente, os Pilotos e o Desenvolvimento de Producéo na Area do Pré-Sal
da Bacia de Santos estdo previsto para Novembro de 2011, podendo durar até 27
anos, de acordo com a producdo de cada um. Durante o periodo mencionado
sera necessaria a aquisicao de pecas, equipamentos diversos, produtos quimicos
e alimentos, além da contratacdo de servigos terceirizados, vinculados ou nao a

cadeia produtiva do setor de petroleo.

No que se refere aos servicos ndo diretamente vinculados ao setor petrolifero
(reciclagem, tratamento e disposicéo final de efluentes liquidos e residuos solidos;
fornecimento de alimentos; fardamento; equipamentos de seguranca do trabalho
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e de protecdo individual; manutencéo elétrica, eletrbnica e mecanica; servicos de
consultoria ambiental; analises laboratoriais diversas; dentre outros),

preferencialmente, dever&o ser contratados na Area de Influéncia da atividade.

Entretanto, no estagio atual dos estudos, a demanda por bens e por servigcos
terceirizados, assim como os locais onde serédo adquiridos/contratados, ainda nao
‘foram totalmente definidos, raz&o pela qual os impactos na Area de Influéncia da
atividade sdo de dificil dimensionamento. No entanto, com base em atividades
similares, pode-se prever que parte dos materiais, equipamentos e insumos
deverdo ser adquiridos em outros estados ou mesmo no exterior, ocorrendo o

mesmo com alguns servigos técnicos especializados.

Considerando-se o fluxo de pessoal envolvido para a regido da base de apoio
no Rio de Janeiro, em virtude das atividades que serdo realizadas e pela duracao
dos empreendimentos € esperada ainda a manifestacdo de impacto indireto sobre
as atividades de comeércio e servicos ofertadas nesta regido. Envolvendo, assim,
especialmente os setores de hotelaria, alimentacéo, lazer, transportes, servigos
publicos e outros. Um aspecto a ser ressaltado decorre dos recursos advindos do
aumento da arrecadacao tributéaria.

A demanda por bens e servicos decorrentes das atividades dos Testes de
Longa Durac&o, Pilotos e Desenvolvimento de Producio na Area do Pré-Sal da
Bacia de Santos é, portanto, um impacto identificado como positivo, direto,
regional, temporario, de médio prazo e reversivel. Constituindo-se em fator
indutor para a atividade econbmica, tanto local como regionalmente. A
magnitude é avaliada como baixa, resultando em pequena importancia, uma
vez que o incremento das atividades de comércio e servicos na referida regiao
pode ser pouco significativo diante da realidade ja observada no local e o periodo

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

A dindmica das atividades dos Testes de Longa Duracdo, Pilotos e
Desenvolvimento de Producdo implicard no aumento da demanda por bens e
servicos, incluindo a aquisicdo de equipamentos e insumos com valor agregado
elevado. Esta aquisicdo acarreta um aumento na arrecadacédo tributaria local e
regional, principalmente, o incremento da arrecadacdo de impostos vinculados a
circulacao de mercadorias (ICMS), a aquisicao de produtos industrializados (IPI) e
a prestacdo de servicos (ISS), resultando, assim, num aumento de receitas
municipais, estaduais e federais.

Os tributos de competéncia federal ou estadual — Imposto de Renda,
COFINS, PIS, Imposto de Importacdo, ICMS — que correspondem a maior parte
do total de tributos a serem arrecadados nesta fase da atividade, sao distribuidos
entre 0s municipios de acordo com critérios que ndo dependem diretamente do
local onde séo arrecadados.

Na presente fase de elaboracdo do Estudo de Impacto ndo é possivel estimar
valores para os diversos tributos, pois o0s contribuintes sdo as empresas
contratadas para executar os diversos servicos, sobre as quais ndo existem
informacdes disponiveis.

Considerando esses fatores, identificou-se o impacto referente ao acréscimo
arrecadado como positivo, indireto, extrarregional, visto a arrecadacao tributaria
abranger niveis de receita estadual e federal; temporario, indutor, médio prazo,
reversivel, resultando em baixa magnitude e avaliado como de pequena
importancia, devido a quantidade estimada de materiais, equipamentos e insumos
a serem adquiridos quando comparada ao volume arrecadado regionalmente, nas
trés esferas de governo.

22. Presséo sobre o Trafego Maritimo, Aéreo e Rodoviario

Durante a fase de instalacdo e operacdo das atividades dos Testes de Longa
Duracéo (TLDs), Pilotos e Desenvolvimento de Produc&o na Area do Pré-Sal da
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Bacia de Santos, serdo necessarios vbos de helicdpteros para o transporte de
pessoal alocado na atividade, que ocorrera a partir do aeroporto de Jacarepagua
na cidade do Rio de Janeiro-RJ, e a partir do Aeroporto Dr. Antonio Ribeiro
Nogueira Janior, na cidade de Itanhaém-SP & area da atividade. A pressao sobre
o tr&fego aéreo, entretanto, € pouco expressiva, considerando o pequeno numero
de vbos, ndo representando um significativo incremento ao trafego aéreo ja
observado na regido.

Durante a operacdo das atividades supramencionadas, a movimentagao de
barcos de apoio entre as bases de apoio e cada FPSO pode acarretar
interferéncia no trafego maritimo. Essa interferéncia se dara devido ao transporte
de suprimentos e insumos entre a base de apoio no Terminal da, Bric Brazilian
Intermodal Complex S.A., no Rio de Janeiro- RJ, e os FPSOs, com previséao de 1
(uma) embarcagdo de apoio por semana que percorrera este trajeto. A utilizacao
do espaco maritimo na Baia de Guanabara pelas embarcacdes de apoio previstas
nao alterara de forma significativa a dindmica ja existente na area, tendo em vista
que as rotas de navegacdo ja sdo predefinidas com a existéncia de zonas de
exclusdo predeterminadas e sdo guiadas pelo pratico responsavel na Baia de
Guanabara. Assim sendo, essas areas encontram-se ja restritas a navegacao das
embarcacdes de pesca artesanal, sendo fiscalizadas pela Capitania dos Portos.

O incremento do trafego rodoviério decorrente do transporte de insumos e de
residuos gerados pela atividade também é muito pequeno, principalmente quando
comparado com o trafego ja existente na regiao.

Conforme apresentado no Diagnostico Socioecondémico, nenhuma das
atividades relativas a pesca e ao turismo, que utiliza a regido costeira
considerada, atinge a Area do Pré-Sal da Bacia de Santos, que esta localizado a
180 km de distancia da costa com profundidade variando de 2.000 a 2.500 metros
de profundidade (Figura 11.6.1-9).
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Figura I1.6.1-9 - Areas de Pesca artesanal e rotas das embarcacgdes de apoio,
mostrando suas distancias em relacdo ao poligono formado pelos

Blocos da Area do Pré-Sal

Segundo levantamento de dados primarios e secundarios, também nao foi
verificada a utilizagéo do espago maritimo na Area do Pré-Sal na Bacia de Santos,

pelas embarcacbes de pesca artesanal, bem como pelas atividades nauticas

voltadas para o turismo.

7

O impacto ambiental resultante é identificado como negativo, direto,
regional, temporario, de curto prazo, reversivel e indutor sobre o impacto da
pressdo sobre a infra-estrutura de transporte maritimo, aéreo e rodoviario. O
impacto foi identificado, ainda, como de baixa magnitude e avaliado como de
pequena importancia, devido ao fato da existéncia de regras de navegacao e de

aviacao que prevéem procedimentos para situacdes destes trafegos.
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23. Presséo sobre a Infraestrutura Portuaria

As atividades previstas dos Testes de Longa Duragdo, Pilotos e
Desenvolvimento de Producdo na Area do Pré-Sal acarretardo em alguma
pressdo sobre a infra-estrutura de transporte maritimo, relacionada aos servigos
de operacédo e de manutencédo de embarcacdes de apoio, mesmo que de forma
reduzida.

O impacto resultante foi identificado como positivo, indireto, local,
temporario, de curto prazo, reversivel e simples. Foi avaliado, ainda, como de
baixa magnitude e pequena importancia, devido a demanda relativamente
reduzida de transporte maritimo prevista para a atividade em questdo e a
concentracdo das atividades apenas no Terminal Portuario da Bric Brazilian
Intermodal Complex S.A. (antiga Poliporto Terminais S.A), no Rio de Janeiro, ja
utilizado como apoio a outros empreendimentos da PETROBRAS.

Destinacao de Residuos Sélidos e Oleosos
24. Presséo sobre a infra-estrutura de Disposicéo Final de Residuos

Dentre os residuos gerados ao longo da atividade, os restos alimentares
serdo triturados e posteriormente descartados ao mar, segundo a Convencéo
MARPOL, conforme especificado na fase de instalacdo. Entretanto, os demais
residuos solidos serdo transportados para a base de apoio terrestre, e
encaminhados para a destinacdo final adequada para cada classe de residuo
(Classe I, Classe IIA ou Classe 1B, segundo a NBR 10.004). Os residuos sélidos
gerados na operacdo da unidade de producdo podem ser separados em: material
reciclavel (papel e papelédo, plasticos, sucata de ferro, madeira e vidros nédo
contaminados); materiais contaminados por 6leo ou produtos toxicos; lixo comum e
outros residuos perigosos (lampadas fluorescentes, residuos hospitalares, entre
outros).

Todos os processos envolvendo a destinacdo dos residuos sdlidos estdo
descritos no Projeto de Controle da Poluicdo (item 11.7.2), e atendem a legislacao
brasileira pertinente, além de seguir também o especificado pela Convencao
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MARPOL. Todos os residuos solidos serdo devidamente segregados por classes
(NBR 10.004), armazenados e transportados para terra onde serdo gerenciados
por empresas licenciadas pelo 6rgdo ambiental responsavel, que cuidara de seu
manejo, transporte e destinacao final adequada, seguindo as determinagdes da
legislacao vigente, para cada categoria de residuo.

A coleta dos residuos inertes sera feita de forma seletiva, com a separacao
dos tipos citados. Este impacto ambiental €, portanto, identificado como negativo,
por gerar uma sobrecarga a infra-estrutura pré-existente, principalmente
considerando-se a disponibilidade limitada de areas para a disposi¢cdo adequada
dos residuos gerados. O impacto apresenta-se como direto, local, temporério,
de curto prazo e reversivel, sendo avaliado como de baixa magnitude e
pequena importancia, uma vez que as areas utilizadas para disposicao final dos

residuos constituem locagcdes apropriadas.

Ressalta-se que o encaminhamento para destino final em terra torna este
impacto indutor da pressdo sobre o trafego maritimo e rodoviario além de ser
indutor também do aumento da demanda por bens e servicos e arrecadacao
tributaria. Neste caso, os trechos entre a Area do Pré-Sal e a base em terra, e as
diferentes unidades receptoras dos residuos gerados, seja para tratamento,
reciclagem ou disposicéo final, sofrerdo intensificacdo dos trafegos maritimo e
rodoviéario, principalmente ao longo do periodo de instalacao.

Demanda por Mao de obra
25. Geracdo de Empregos

O crescimento das atividades de exploracdo e producao de hidrocarbonetos
acarreta em uma expressiva demanda por mao-de-obra, principalmente de
empregos indiretos.

Pelas caracteristicas e particularidades técnicas da atividade dos Testes de
Longa Duracio, Pilotos e Desenvolvimento de Producio na Area do Pré-Sal da
Bacia de Santos e o grau de especializacdo que esta demanda, estima-se a
necessidade de 600 profissionais, que trabalhardo em turnos, nos FPSOs, nas
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embarcacdes para lancamento de linha, nas embarcacbes de ancoragem e nas
embarcacdes de apoio a serem alocados ao longo das atividades de instalacéo e
operacdo. Havera demanda para profissionais de 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 servicos indiretos, no setor de alimentacéo, aluguel, hospedagem, transporte e
aquisicao de bens e servicos, 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 servico. Em caso de novas contratacdes, a Petrobras tem como
diretriz orientar as empresas contratadas para utilizar os servicos de mao-de-obra,
sempre que possivel e preferencialmente, nos municipios que serdo utilizados

como base de apoio ao empreendimento.

Este impacto foi considerado como positivo, em funcdo da manutencao dos
postos de trabalho; indutor por aumentar o poder de consumo destes
trabalhadores gerando também um incremento nas atividades de comeércio e
servicos, direto e indireto, curto prazo, temporario, reversivel, extrarregional,
visto a utilizagdo de mao-de-obra de outras &reas do pais de alta magnitude e
alta importancia, devido a expressiva manutencdo de postos de trabalho frente
ao contexto regional.

B - Matriz de Avaliacdo de Impactos

A matriz de avaliacdo de impacto € uma representacao sintetizada onde se
apresenta a lista de impactos, de acordo com a fase do empreendimento, e a
respectiva avaliagdo dos critérios de cada impacto. No presente documento, sao
apresentadas duas matrizes de impacto, uma referente aos impactos reais e
outra, aos impactos potenciais.
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C - Sintese Conclusiva dos Impactos Reais

A sintese dos impactos reais € elaborada a partir da matriz de avaliacao
dessa categoria de impacto (Quadro 11.6.2-9) apresentada ao final desta secéo.
Foram identificados 25 impactos reais decorrentes de 12 aspectos relacionados a
atividade dos Testes de Longa Duracéo, Pilotos e Desenvolvimento de Producéo
na Area do Pré-Sal da Bacia de Santos, dentre estes impactos, 19 sdo referentes
ao ambiente natural (meios fisico e bidtico) e 6 sdo 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 temporéarios e reversiveis, pode-se supor que
nao devera ocorrer comprometimento da qualidade ambiental da regido em
decorréncia da realizagdo das atividades do empreendimento, havendo reais
possibilidades de restabelecimento das condi¢cbes originais, apds a desativacdo
da operacéo.

As Unicas interferéncias sobre o meio bidtico que podem apresentar alta
magnitude e alta importancia, foram alteracdes na biota (impacto 3) resultante da
introducéo, se bem sucedida, de espécie exotica através da agua de lastro. Para
gue haja a introducdo 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 locacdo na qual existam espécies
diferentes das presentes na Area do Pré-Sal da Bacia de Santos. De forma a
reduzir ainda mais a possibilidade de ocorrer esse impacto, sédo implementadas
medidas regidas internacionalmente pela IMO (International Maritime
Organization).

Do ponto de vista da abrangéncia espacial, os impactos decorrentes da
atividade sobre os meios fisico e bidtico, foram considerados em sua maioria
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como locais, enquanto aqueles sobre 0 meio socioeconémico foram classificados

principalmente como regionais ou extra-regionais.

Quanto a natureza dos impactos identificados e avaliados neste EIA, foram
identificados 5 impactos estritamente positivos, dos quais 4 ocorrem sobre o meio
socioeconémico e 1 sobre o meio Fisico. Segundo os critérios e conceitos que
nortearam a avaliacdo, o impacto que pode ser considerado positivo recai sobre o
meio bidtico em funcéo do rapido retorno da comunidade nectbnica as condi¢cdes
naturais apos o descomissionamento/retirada de cada FPSO.

Apesar da baixa magnitude da maioria dos impactos, as medidas de
gerenciamento ambiental sdo 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 prépria PETROBRAS. Outros se tornaram impactos irrelevantes, em
decorréncia dos proprios equipamentos utilizados nos FPSOs. As medidas
mitigadoras e potencializadoras que serdo adotadas para 0s impactos
identificados nesta secéo estdo descritos na segao 1.7 — Medidas Mitigadoras e
Compensatorias deste EIA.

Cabe salientar que a geracdo de efluentes domeésticos e de residuos é
inevitdvel em qualquer empreendimento, mas de forma a minimizar os seus
efeitos, sdo utilizados mecanismos de controle destes. Para tanto seré
implementado um Projeto de Controle da Poluicdo, apresentado deste EIA cujo
escopo segue o estabelecido pela Nota Técnica CGPEG/DILIC/IBAMA N°. 08/08,
visando assim atender as normas nacionais como a Resolugdo CONAMA N°
357/2005, e as internacionais como a MARPOL.

Adicionalmente, para monitoramento e mitigagdo dos impactos serao
implantadas medidas de gerenciamento ambiental, como o0s Projetos de
Monitoramento Ambiental, de Comunica¢do Social e de Educacdo Ambiental dos
Trabalhadores, exigidos pela CGPEG/DILIC/IBAMA e apresentados na sec¢éao I1.7
deste EIA.
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A partir desta andlise, entende-se que, de modo geral, as atividades dos
Testes de Longa Duracéo, Pilotos e Desenvolvimento de Producdo na Area do
Pré-Sal da Bacia de Santos, ndo deverdo acarretar comprometimento da
gualidade ambiental futura da regido. Entretanto, isso € garantido por uma gestédo
ambiental adequada, abrangendo a implantacdo de projetos ambientais e o
atendimento a legislacdo ambiental brasileira, além das normas internacionais
referentes a atividade.

11.6.2 - Identificacao dos Impactos Potenciais

Os impactos potenciais identificados para as atividades dos 15 (quinze)
Testes de Longa Duracédo (TLDs), 2 (dois) Pilotos e 1 (um) Desenvolvimento de
Producdo na Area do Pré-Sal, Bacia de Santos., sdo decorrentes de um
vazamento de produtos quimicos e/ou combustiveis e de um vazamento de 6leo e
podem ser avaliados como incidentes sobre os fatores ambientais — agua,
sedimento, biota marinha e meio socioecondémico.

Os impactos decorrentes do acidente com o 6leo cru sdo avaliados com base
nos resultados da modelagem da pluma de dispersdo de 6leo referente ao
afundamento da unidade de maior capacidade de armazenamento ao longo de 24
horas (apresentado no Anexo I1.6-2 — Modelagem do Transporte e Disperséo
de Oleo no Mar). Neste caso, considerando os FPSOs utilizados na atividade,
considerou-se o FPSO Dynamic Producer, de 80.602 m3 de capacidade
calculados de acordo com a Resolugdo do CONAMA n° 398/08 (BRASIL, 2008).

A modelagem foi realizada considerando simulacbes a partir de pontos de
risco de modo que representassem as sub-regides que compdem a Area do Pré-
sal, englobando as diferentes caracteristicas dos 6leos que ocorrem em cada uma
destas sub-regifes. O critério de parada adotado nas simulagfes foi o tempo de
30 dias apo6s o final do vazamento, conforme critérios definidos na Nota
Técnica n° 02/2009/CGPEC/DILIC (IBAMA, 2009). Assim, considerando o volume
de pior caso a duracao das simulagdes foi de 31 dias.
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No caso de um vazamento de 0leo, os fatores ambientais que poderiam ser
afetados sdo: no Meio Fisico, a qualidade do ar; qualidade da agua e qualidade
do sedimento; no Meio Biotico, plancton, bentos e nécton, incluindo as aves
marinhas e 0s recursos pesqueiros e no Meio Socioecondmico, as atividades
pesqueiras, o nivel de trafego, a infra-estrutura portuaria, a infra-estrutura de

transportes e a infra-estrutura de disposicao final de residuos.

No ambito das atividades dos TLDs, Pilotos e Desenvolvimento de Producéo,
ainda cita-se um eventual acidente de vazamento de produtos quimicos e/ou
combustivel. Tal incidente atuaria sobre os fatores ambientais no Meio Fisico, a

qualidade da agua, e no Meio Biético a comunidade planctdnica.

Os impactos ambientais potenciais identificados através de uma andlise
integrada dos eventos acidentais possiveis e fatores ambientais afetados estao
listados e descritos a sequir.

[1.6.2.1 - Descrig&o dos Impactos Potenciais

Neste item apresenta-se a descricdo detalhada dos impactos potenciais
identificados para a atividade dos TLDs, Pilotos e Desenvolvimento de Producao.
Os impactos reais sdo aqueles associados aos procedimentos operacionais de
rotina relacionados a atividade; os impactos potenciais sdo aqueles que podem
ocorrer no caso de acidentes ambientais como o vazamento de 6leo para o mar.
Esses impactos apresentam uma probabilidade de ocorréncia, e por isso contam
com medidas de controle e reducdo dessa probabilidade de ocorréncia.

Os impactos descritos a seguir sdo aqueles que poderiam ocorrer no caso de
um derramamento acidental de produtos quimicos, combustiveis e 6leo no mar. A
descricdo dos impactos relacionados aos acidentes com vazamento de 6leo
baseou-se nos resultados da modelagem de dispersédo de 6leo realizada para os
TLDs, Pilotos e Desenvolvimento de Producdo na Area do Pdlo Pré-Sal da Bacia

de Santos.

I—

ICF

INTERNATIONAL

ICF

INTERNATIONAL

Reviséo 00
Jul/2010

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel ’



Pag. 116 - Identificacdo e Avaliagio EIA/RIMA - Projetos Integrados de Producgéo e

e Escoamento de Petr6leo e Gas Natural no -l PETROBRAS
58/116 de Impactos Ambientais Pélo Pré-Sal, Bacia de Santos m

A - Fase de Instalagéo
Vazamento Acidental de Produtos Quimicos e Combustiveis no Mar
1. Alteracdo na Qualidade da Agua

No caso de vazamentos acidentais de produtos quimicos, o impacto na
gualidade da agua estara associado as caracteristicas do produto no que se
relaciona a sua capacidade de dispersdo, 0 que permitira avaliar-se a extenséo e
a duracéo e/ou persisténcia desse produto no meio ambiente marinho.

Nesse aspecto, serd relevante conhecer seu comportamento quanto a
evaporacao, processo que reduz o volume do produto que impactard 0 meio
ambiente, e quanto as suas fra¢gdes flutuante e dissolvida.

Considerando tratar-se de um evento de probabilidade remota, com riscos de
contaminagao do ambiente marinho minimizados pela forma de acondicionamento
e, sobretudo, pelos baixos volumes manuseados nas operacdes de carga e
descarga; aliado a tipologia dos produtos transportados e a capacidade do
ambiente dispersar os pequenos volumes derramados, esse impacto sobre a
gualidade da éagua foi identificado como negativo, direto, de curto-prazo
indutor, ao que diz respeito a contaminacéo da biota marinha, local, temporario
e reversivel, pois a previsdo é de rapido restabelecimento das condicdes

anteriores. Quanto a magnitude, foi classificado como de baixa magnitude e

avaliado como de pequena importancia.
2. Alteragdo nas Comunidades Planctbnicas

Um vazamento acidental pode atingir de forma negativa organismos da
comunidade plancténica. Em funcdo de um eventual acidente com derrame e
vazamento de produtos quimicos e combustiveis, sem conten¢do, € provavel que
haja um impacto sobre a comunidade planctbnica, distribuida na camada

superficial no entorno da unidade de producao e/ou embarcacdes de apoio.
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Considerando-se a caracteristica oligotrofica da agua nas regides offshore, a
menor densidade da comunidade planctbnica e a dinamica do sistema oceanico
na area da atividade e ao longo das rotas das embarcacgdes, ndo € esperado um
impacto de grande intensidade.

Com base nestas consideracfes, este impacto, € identificado como negativo,
direto, local, temporario, curto prazo, indutor, de contaminacdo de niveis
troficos superiores e reversivel. Assim, esse é um impacto classificado como de
baixa magnitude, pelos motivos expostos na descricdo do impacto anterior, e
avaliado como de pequena importancia, considerando que a adocdo das
medidas preventivas pela Petrobras, com base em seu Sistema de Gestado de
Seguranca, Meio Ambiente e Salde, minimiza sua probabilidade de ocorréncia.

B - Fase de Operacéo
Vazamento Acidental de Produtos Quimicos e Combustiveis no Mar
3. Alteracio na Qualidade da Agua

Considerando que esse impacto possui as mesmas caracteristicas nas
diferentes fases da atividade em que ocorre, sua descricdo esta apresentada no
impacto 1 Alteracdo na Qualidade da Agua.

Vazamento Acidental de Oleo no Mar

Os impactos descritos a seguir sdo aqueles que poderiam ocorrer no caso do
afundamento da unidade de maior capacidade de armazenamento ao longo de 24
horas (apresentado no Anexo I1.6-2 — Modelagem do Transporte e Disperséao
de Oleo no Mar). Neste caso, considerando FPSO Dynamic Producer, de
80.602 m3 de capacidade atuante nas atividades na Area do Pdlo Pré-sal da
Bacia de Santos, conforme mencionado anteriormente.

Considerando que os processos envolvidos no espalhamento da mancha e
na degradacdo do Oleo influenciam e interferem em todos os impactos
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relacionados a um evento acidental de vazamento de 6leo, apresenta-se a seguir

uma sintese sobre o comportamento do 6leo no mar.

O dleo derramado no ambiente marinho forma uma fina camada sobre a
superficie da agua decorrente do seu espalhamento (NRC, 2002). Os
componentes volateis, que em geral sdo 0os mais toxicos, rapidamente evaporam
(FINGAS, 1994). Dentre estes compostos, destacam-se os BTEX (benzeno,
tolueno, etileno, xileno) (EVERS et al., 2004).

O oOleo presente na coluna d'agua esta sujeito a uma diversidade de
processos fisicos, fisico-quimicos e bioldgicos, que em conjunto determinam o
intemperismo do 6leo e contribuem para sua degradacao e retirada do ambiente
(PATIN, 1999). O intemperismo € responsavel pela mudanca das caracteristicas
fisicas e quimicas da substancia presente na agua, formando outros compostos
diferentes do original (NRC, 2002).

Geralmente, o principal processo de remocéo natural do 6leo da superficie é
a dispersdo da mancha. A integridade da mancha é quebrada pela acdo de
ondas, em pequenas goticulas de 0,001 a 1 mm de diametro (EVERS et al.,
2004), estas pequenas gotas se mantém na coluna d’agua até serem degradadas
pela flora microbiana (KINGSTON, 2002).

Além da dispersédo, diversos processos poderdo atuar sobre a mancha de
0leo, como a adveccéo. Este mecanismo, influenciado pela acdo conjunta dos
ventos, ondas e correntes provoca o deslocamento do material sobre a superficie
da agua, sendo as correntes as principais responsaveis por esse transporte
(IPIECA, 2000).

Alguns hidrocarbonetos, presentes no 6leo bruto, podem dissolver-se na agua
entrando em solucdo. Geralmente, o volume de 6leo que se dissolve € menor que
1% do volume total do 6leo derramado. Entretanto, esse processo € relevante
devido aos componentes mais solUveis serem, potencialmente, aqueles toxicos a
biota como os HPAs (Hidrocarbonetos Policiclicos Aroméaticos), 0s quais possuem
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alta permanéncia no meio e sao conhecidos como produtos carcinogénicos (NRC,
2002).

Outro processo que interfere na dindmica do 6leo no mar é a emulsificacao,
este consiste na incorporacdo de goticulas de 4gua (menores que 0,1 mm de
didmetro) ao Oleo. A emulséo resultante deste processo contém cerca de 20 a
80 % de agua do mar e constitui uma substancia viscosa denominada “mousse”
(EVERS et al., 2004). A formacao do mousse e sua estabilidade irdo depender do
tipo de oleo e das condi¢cdes de mar (NRC, op. cit.). Durante condicbes de mar
agitado, a emulsificacdo é acelerada, aumentando a extensdo da mancha, sua
persisténcia, densidade e viscosidade (KINGSTON, 2002), diminuindo assim a
eficiéncia de retirada mecéanica do 6éleo.

A adsorcédo do oleo flutuante ao material particulado em suspensao promove
sua exportacdo para zonas mais profundas, provocando a contaminacdo em
maiores profundidades devido a sua sedimentacdo (PATIN, 1999). Usualmente,
as quantidades de 6leo que sedimentam com o material particulado sdo pequenas
e rapidamente biodegradadas por organismos bentbnicos. Porém, em maiores
quantidades, esta contaminacdo se mostra significativa, por ndo haver praticas
eficientes de remediacdo (KINGSTON, 2002).

A seguir sado descritas as repercussdes de um derramamento acidental de
6leo no mar, a partir dos Pontos de Fronteira da Area do Poélo Pré-sal,
considerada como situacao de “pior caso” para estes pocos, o afundamento sem
contingéncia por 24h da FPSO de maior capacidade utilizada.

4. Alteracdo na Qualidade da Agua

A composicdo quimica do 6leo e as suas caracteristicas influenciam nos
resultados dos principais processos de remocdo de Oleo do ambiente, sendo
estes a biodegradacdo, evaporacdo e diluicdo (PATIN, 1999; IPIECA, 2000;
KINGSTON, 2002; NRC, 2002; EVERS et al., 2004).

I—

ICF

INTERNATIONAL

ICF

INTERNATIONAL

Reviséo 00
Jul/2010

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel ’



Pag. 116 - Identificacdo e Avaliagio EIA/RIMA - Projetos Integrados de Producgéo e

e Escoamento de Petr6leo e Gas Natural no -l PETROBRAS
62/116 de Impactos Ambientais Pélo Pré-Sal, Bacia de Santos m

Quando ocorre um vazamento de 6leo no mar, a camada superficial da agua
€ a mais afetada tendo sua coloragdo, odor e transparéncia alteradas, impedindo
sua utilizacdo até mesmo para a navegacdo. Com a possivel ocorréncia do
processo de emulsificacdo, a alteracdo da qualidade da agua pode perdurar por
mais tempo, visto que a formacdo da “mousse” expande o volume original do
material derramado (NRC, 2002). Adicionalmente, com o eventual adensamento
do Oleo, as particulas emulsificadas ficardo em subsuperficie dificultando o

processo de evaporacao, adveccao e espalhamento da mancha (NRC, op cit.)

Conforme mencionado, a evaporagdo € um dos principais processos de
retirada da massa de 6leo da agua, podendo ser responsavel por mais que 75%
da perda de volume do 6leo derramado, para oOleos leves (NRC, 2002; CLARK,
1992).. O principal fator que influencia a evaporacdo de hidrocarbonetos € a
pressédo de vapor e o peso molecular do composto. 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, séo praticamente ndo sensiveis a evaporacado (BISHOP, 1983), podendo
este processo ser responsavel por apenas 10% da perda de seu volume inicial
derramado sobre a 4gua(NRC, op cit).

A fracdo hidrossolavel do 6leo contém uma gama de compostos que sdo
considerados téxicos a biota marinha por seu carater carcinogénico (KINGSTON,
2002). Os hidrocarbonetos arométicos sdo mais toxicos que os alifaticos e os de
peso molecular intermediario sdo mais téxicos que os de alto peso molecular
(NRC, 2002). Além dos hidrocarbonetos, os derramamentos de o6leo introduzem
metais e compostos organicos no ambiente, a maioria dos compostos apresenta
enxofre, nitrogénio e complexos organicos contendo niquel e vanadio
(HOLDWAY, 2002).

Os 6leos que serdo produzidos séo 6leos leves, de aproximadamente 27°
API, com baixo potencial para asfaltenos, que somado as condi¢cdes meteo-
oceanograficas da regido, favoreceriam a sua dispersdo no caso de um
vazamento e sua evaporagao. Assim, devido a sua importancia, estes processos
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serdo analisados e detalhados a seguir a partir da Modelagem do Transporte e
Dispers&o de Oleo no Mar (Anexo 11.6-2 deste EIA).

Foram realizadas simulacdes hidrodinamicas de dispersdo do Oleo
considerando o cenéario de afundamento do FPSO Dynamic Producer, com o
volume de 80.602 m?3 durante 24h, por meio de duas abordagens: probabilistica e
deterministica. De modo a contemplar as caracteristicas sazonais da regido de
estudo, foram realizadas simulagBes para os cenarios de inverno e verdo. As
condicdes meteorolégicas e oceanograficas sdo responsaveis pelo
comportamento e o alcance espacial da mancha de Oleo, e estes aspectos sdo
utilizados para elaboracdo da modelagem matematica que procura prever este

comportamento.

Para avaliacdo do impacto de vazamento nos TLDs, Pilotos e
Desenvolvimento de Producao, foram realizadas simulagdes a partir de 5 pontos
de risco com posi¢do geografica definida de modo a representar as sub-regides
que compdem a Area do Pélo Pré-Sal, Bacia de Santos. O Quadro 11.6.2-1 lista
0s pontos considerados na modelagem, suas coordenadas geograficas (datum
SAD 69) e a lamina d’agua local (em metros).

Quadro 11.6.2-1 - Localizac&o dos pontos de risco que delimitam a Area do P6lo
Pré-Sal na Bacia de Santos.

Pontos Sub-regido Latitude Longitude Lamina d’agua* (m)
P1 BM-S-08 25027°25,00"S 44022'29,10"W ~1.900
P2 BM-S-10 24°54'53,80"S 43°26'13,80"W ~1.730
P3 BM-S-11 24°54'52,20"S 42°30'06,30"W ~2.160
P4 BM-S-24 25°34'50,30"S 42°11'15,50"W ~2.200
P5 BM-S-21 26°14'57,70"S 44°15'02,60"W ~2.400

Fonte: Petrobras.
* Carta nautica DHN n° 1.

O volume utilizado nas simulagfes foi semelhante para cada ponto de risco
acima e foi definido, pela PETROBRAS, calculado de acordo com a Resolu¢éo do
CONAMA4 n° 398/08 (Brasil, 2008) como sendo a soma da capacidade maxima
de todos os tanques de estocagem do FPSO Dynamic Producer, sendo este o de
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maior capacidade de armazenamento (80.602 m3 derramados por 24 horas).

Adicionalmente, com base nas informacgdes disponiveis para a area em estudo,

considerou-se na realizacdo das simulacdes as diferentes caracteristicas dos

Oleos que ocorrem em cada uma das sub-regiées do Pdlo Pré-sal.

Neste contexto, o Quadro 11.6.2-2, o Quadro 11.6.2-3, o Quadro 1.6.2-4 e 0
Quadro 11.6.2-5 sumarizam as caracteristicas dos 6leos que foram utilizados nas

simulagbes realizadas, considerando-se as sub-regides BM-S-8, BM-S-10/BM-S-

24, BM-S-11 e BM-S-21, adotadas nas simulacdes. As informacdes apresentadas

foram fornecidas pela PETROBRAS e sdo, também, provenientes do banco de

dados da ASA (ver Anexo 1l1.6.2 — Modelagem do Transporte e Dispersao de

Oleo no Mar).

Quadro 11.6.2-2- Caracteristicas do 6leo para a sub-regido do Bloco BM-S-8.

Parametro Valor
Nome do 6leo BM-S-8
Grau API 28,00
Densidade (g/cm®) 0,887
Viscosidade dinamica (cP) a 25°C 70,50
Tenséo interfacial (din/cm) 30,00
Ponto de ebuli¢ao inicial (K) 400,00
Gradiente da curva de evaporagéo 640,00
Constante de evaporacdo A 7,20
Constante de evaporacédo B 11,80

Fonte: Petrobras.
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Quadro 11.6.2-3 - Caracteristicas do 6leo para a sub-regido dos Blocos
BM-S-10 e BM-S-24.
Parametro Valor
Nome do dleo BM-S-10/BM-S-24
Grau API 28,00
Densidade (g/cm®) 0,887
Viscosidade dinamica (cP) a 25°C 61,35
Tenséo interfacial (din/cm) 30,00
Ponto de ebuli¢do inicial (K) 420,00
Gradiente da curva de evaporacéo 550,00
Constante de evaporacao A 9,50
Constante de evaporacédo B 13,00
Fonte: Petrobras.
Quadro 11.6.2-4 - Caracteristicas do 6leo para a sub-regido do Bloco
BM-S-11.
Parametro Valor
Nome do 6leo BM-S-11
Grau API 28,00
Densidade (g/cm®) 0,887
Viscosidade dinamica (cP) a 25°C 57,20
Tenséo interfacial (din/cm) 30,00
Ponto de ebuli¢do inicial (K) 420,00
Gradiente da curva de evaporacéo 940,00
Constante de evaporacdo A 3,30
Constante de evaporacédo B 9,80
Quadro 11.6.2-5 - Caracteristicas do 6leo para a sub-regiao do Bloco
BM-S-21.
Parametro Valor
Nome do 6leo BM-S-21
Grau API 34,00
Densidade (g/cm®) 0,854
Viscosidade dinamica (cP) a 25°C 33,00
Tens&o interfacial (din/cm) 30,00
Ponto de ebuli¢ao inicial (K) 384,20
Gradiente da curva de evaporacéo 494,20
Constante de evaporacdo A 8,00
Constante de evaporacédo B 12,55
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As simulacbes foram realizadas para um evento de vazamento de 6leo com
duracéo de 24 horas em condi¢bes sazonais de ver&o (janeiro a margo) e inverno
(junho a agosto). Apds o término do vazamento ao longo das 24 horas, foram
simulados mais 30 dias para que fosse observado o comportamento da deriva do
Oleo, totalizando desta forma 31 dias ou 744 horas de simulacéo.

Vale ressaltar a improbabilidade do cenario modelado, pois além das
simulacdes realizadas ndo considerarem as acfes provenientes de Planos de
Contingéncia e Planos de Acdes Emergenciais, um cendrio de avaria total e
afundamento dos FPSOs envolvidos nos TLDs é bastante improvavel.

Os resultados individuais de cada sub-regido estdo apresentados no Anexo
1.6.1 — Modelagem do Transporte e Disperséo de Oleo no Mar. A seguir sera
apresentado o resultado integrado das simulacfes probabilisticas de derrame de
6leo na Area do Pré-Sal, durante os meses vero (janeiro a marco).

A Figura 11.6.2-1 apresenta a area total com probabilidade de 6leo na agua,
através da sobreposicdo dos contornos de probabilidade obtidos para cada um
dos cenarios apresentados para as sub-regides dos Blocos BM-S-08, BM-S-10,
BM-S-11, BM-S-21 e BM-S-24, em condicdes de verdo. Na mesma figura,
destaca-se em vermelho a regido da linha de costa com probabilidade de toque,
apresentada em detalhe na Figura 11.6.2-2.
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Figura 11.6.2-1 - Area total com probabilidade de 6leo na agua e toque Figura ll.6.2-2 - Probabilidade de toque de 6leo na linha de costa para
na linha de costa para a Area do Pré-Sal, decorrente de a Area do Pré-Sal, decorrente de derrames de 6leo
derrames de 6leo durante os meses de verao (janeiro a durante os meses de verédo (janeiro a margo).
margo).

I—

ICF

INTERNATIONAL

E—
ICF Reviséo 00
Jul/2010

INTERNATIONAL

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel ‘



Pag. 116 - Identificacdo e Avaliagio EIA/RIMA - Projetos Integrados de Producgéo e

e Escoamento de Petr6leo e Gas Natural no -l PETROBRAS
68/116 de Impactos Ambientais Pélo Pré-Sal, Bacia de Santos m

Conforme pode ser observado nas figuras anteriores, ha uma forte correlacao
entre o deslocamento da mancha e o padrdo de circulacdo da regido.
Praticamente, a dire¢do sudoeste predominante na zona costeira é determinada
pela acdo da Corrente do Brasil (CB) e a interferéncia de seus meandros e
vortices com fluxo predominante de sul-sudoeste. Entretanto, sobre a plataforma,
0 padrdo predominante estd relacionado ao campo de vento e a maré, com
eventuais intrusées da CB. A partir do talude e em oceano profundo, retorna o
predominio da CB.

Acima, a Figura 11.6.2-2, apresenta a regido da linha de costa com
probabilidade de toque, através da sobreposicao dos resultados obtidos para
cada uma dos cinco cenérios simulados para a Area do Pré-Sal, em condi¢des de
verdo. Considerando todas as simulacbes realizadas, verificou-se que existe
probabilidade de toque na costa em uma area que se estende por,
aproximadamente, 1.293,0 km do municipio de Itanhaém (SP) até o de Laguna
(SC). As maiores probabilidades de toque que ocorreram em todo o litoral atingido
foram de 0-10%.

A seguir as Figura 11.6.2-3 e Figura 11.6.2-4 apresentam através da
sobreposicao dos resultados obtidos para os cinco cenarios simulados durante o
verao, respectivamente, os contornos de tempo do deslocamento de 6éleo na agua
e 0s volumes maximos de Oleo na costa por quildmetro.
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Figura I1.6.2-3 -Tempo de deslocamento de 6leo na agua para a Area do
Pré-Sal, decorrente de derrames de 6leo durante os
meses de verao (janeiro a marco).
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Figura 11.6.2-4 - Volume méaximo de 6leo (m®) por metro de costa para a
Area do Pré-Sal, decorrente de derrames de 6leo durante
0s meses de verdo (janeiro a marcgo).
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Considerando todas as simulagbes realizadas, verificou-se que o tempo
minimo de toque na costa ocorre no Estado de Sao Paulo no municipio de
Itanhaém, na Ilha da Queimada Grande com o intervalo de 377h a partir do
incidente, apresentando um volume maximo de 0,0047 m*/km. Contudo, observa-
se que o volume mais expressivo, 1,0852 m*km, atinge o Estado de Santa
Catarina, num intervalo de 607 horas, no municipio de Governador Celso Ramos
e também na llha de Ganchos pertencente ao mesmo municipio.

A seguir serda apresentado o resultado integrado das simulacdes
probabilisticas de derrame de 6leo na Area do Pré-Sal para os meses de inverno
(junho a agosto). A Figura 11.6.2-5 apresenta a area total com probabilidade de
0leo na agua, através da sobreposicdo dos contornos de probabilidade obtidos
para cada um dos cenarios apresentados para as sub-regides dos Blocos BM-S-
08, BM-S-10, BM-S-11, BM-S-21 e BM-S-24. Na mesma figura, destaca-se em
vermelho a regido da linha de costa com probabilidade de toque, apresentada em
detalhe na Figura 11.6.2-6.
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Figura 11.6.2-5 - Area total com probabilidade de 6leo na agua e toque
na linha de costa para a Area do Pré-Sal, decorrente
de derrames de Oleo durante os meses de inverno
(junho a setembro).
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Figura 11.6.2-6 - Probabilidade de toque de 6leo na linha de costa
para a Area do Pré-Sal, decorrente de derrames
de 6leo durante os meses de inverno (junho a
agosto).
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Observa-se que no periodo de inverno também hé& deriva predominante para
sudoeste, devido a influencia do padrdo de circulagdo da regido, conforme
explicitado anteriormente para o cenario de verdo. Ha o aumento de probabilidade
de toque na costa, alcancando esta, a marca de 20 a 30%. A extensdo de costa
gue podera ser afetada é de 434,2 km do municipio de Guaruja (SP) até o de
Bombinhas (SC). As maiores probabilidades de toque na costa encontram-se no
municipio de Iguapé, Estado de S&o Paulo.

A Figura 11.6.2-7 e a Figura 11.6.2-8 referem-se a integracdo dos resultados
obtidos para os cinco cenarios simulados durante o inverno (Anexo 11.6-2 —
Modelagem do Transporte e Dispersdo de Oleo no Mar). A primeira apresenta
os contornos de tempo do deslocamento de 6leo na agua, e a segunda, o0s
volumes maximos de 6leo na costa por quildmetro.
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BOVW

Volume maximo

Tempo (horas) de éleo (m’)
Bl o5 por m de costa
Bl 512 0,0027 - 0,0054
= 0,0055 - 0,0115
M 1230 —— 0,0116- 0,0258
| 36-60 — 10,0259 - 0,0428
60-120 — 00429 - 0,0047
B 120-240 —— 10,0048 - 0,1445
240-360 — 0,1446 - 0,2314
360480 — 0,2315 - 0,3496
480-600 — 10,3497 - 0,5430
600-744 10,5440 - 0,7974
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Pontos de risco
4Z°0p"W
AZ00"W
Figura 11.6.2-7 - Tempo de deslocamento de 6leo na 4gua para a Figura 11.6.2-8 - Volume méaximo de 6leo (m®) por metro de costa
Area do Pré-Sal, decorrente de derrames de 6leo para a Area do Pré-Sal, decorrente de derrames
durante os meses de inverno (junho a agosto). de 6leo durante os meses de inverno (junho a
agosto).
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Analisando todas as simulacfes realizadas, verifica-se que 0s maiores
volumes (797,4 m®/km) ocorrem no municipio de Peruibe e na Ilha do Guarau
também neste municipio, com a probabilidade de 10 a 20 % de ocorréncia no
tempo minimo de 528 e 577 horas, respectivamente. Porém, a maior
probabilidade de toque de Oleo na costa ocorre em Iguapé (20 a 30%)
apresentando volume maximo de 699,1 m%km e tempo minimo de 554 horas.
Entretanto, o0 menor tempo minimo de toque de 6leo na costa é encontrado na
regido da Laje de Santos, Santos (SP), perfazendo 416 horas apos o inicio do

derrame acidental e 169,2 m®/km de volume maximo.

Retornando a analise individualizada de cada cenario, considerando os cinco
pontos de risco representativos de cada sub-regido da Area do Pélo Pré-sal (ver
Quadro 11.6.2-1) pode-se observar diferentes caracteristicas das simulagées entre
0s pontos e entre condi¢cdes verdo e inverno. Assim, o Quadro 11.6.2-6 sumariza a
extensdo de linha de costa atingida nos derrames simulados em condi¢cdes de

verao e de inverno para os cinco diferentes pontos de risco.

Quadro 11.6.2-6 - Extensdo da linha de costa com probabilidade de ser atingida a
partir de derrames de 6leo em cada um dos 5 pontos que
delimitam a na Area do Pré-Sal, simulados em condicdes de
verao e inverno.

Cenario Extensao de Linha de Costa com Probabilidade de Toque (km)
Verdo Inverno
P1_BMS8 _PC 963,7 413,7
P2_BMS10_PC 406,9 159,6
P3_BMS11_PC 13,2 N.A.
P4 _BMS24 _PC N.A. N.A.
P5_BMS21_PC N.A. N.A.
Area do Pré-Sal 1.293,0 434,2

N.A. = ndo aplicavel (ndo ha probabilidade de toque na costa nestes cenarios).

Observa-se que, em condi¢cdes de verdo, ndo ha probabilidade de toque de
0leo na costa para os cenarios simulados a partir das sub-regides dos blocos BM-
S-21 e BM-S-24. No periodo de inverno, ndo existe probabilidade de toque para
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0s cenarios simulados a partir das sub-regides dos blocos BM-S-11, BM-S-21 e
BM-S-24.

Ainda em relacéo aos cenarios probabilisticos individuais das sub-regides do
Pélo Pré-sal constata-se diferentes porcentagens entre as simulagbes com
ocorréncia de toque na linha de costa, 0 que pode ser observado no Quadro
[1.6.2-7. Este ainda apresenta o0 menor periodo de tempo e o tempo médio para o
Oleo atingir a costa, para os acidentes simulados a partir dos cinco pontos que
delimitam a Area do Pré-Sal.

Quadro 11.6.2-7 - Resumo dos resultados da modelagem probabilistica de pior caso
ocorrendo durante os meses de verdo para 0s pontos que delimitam a
Area do Pré-Sal e exibem interacdo com a linha de costa.

- Ly Percentagem de
- Tempo minimo para Tempo médio para . ~
Cenarios S L Simula¢bes com toque
atingir a costa (horas) | atingir a costa (horas)
na costa (%)
P1_BMS8_VER_PC 377,0 605,7 13,6
P1_BMS8_INV_PC 416,0 603,1 37,4
P2_BMS10_VER_PC 638,0 680,8 8,4
P2_BMS10_INV_PC 462,0 648,3 7,6
P3_BMS11_VER_PC 743,0 743,0 0,2

A partir das analises das simulag@es individuais e integradas determinou-se
dois cenarios criticos, um de verdo e outro de inverno, para se acompanhar a
deriva do 6leo deterministicamente, para melhor aferir a influéncia dos diferentes
processos na deriva e intemperismo do 6leo. Para as simulagdes deterministicas
foram considerados como mais criticos 0s cenarios que apresentaram o menor
tempo para o primeiro toque do Oleo na costa para o0 verdo e inverno. Em ambos
os cenarios foram considerados vazamentos de 80.602 m3 ao longo de 24 horas,
simulados por 31 dias. O Quadro 11.6.2-8 apresenta um resumo dos cenarios
criticos de verdo e inverno, ambos ocorrentes quando um derrame acidental na
sub-area do Bloco BM-S-8.
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Quadro 11.6.2-8 - Resumo dos cenarios deterministicos criticos de veréo e de inverno
para 0s cenarios com menor tempo de toque na costa.

S Tempo minimo Volume final de 6leo
- Data de inicio da S
Cenérios . ~ para atingir a costa| que chegara a costa
simulacéo 3
(horas) (m”)
DET_P1 BMS8_VER_PC - verdao |24/01/1992 — 22:00h 377,0 8.435,0
DET_P1 BMS8_INV_PC - inverno |19/06/1992 — 21:00h 416,0 18.963,0

Da Figura 11.6.2-9 a Figura 11.6.2-12 sao apresentados os resultados do
balanco de massa obtido pelas simulacdes deterministicas criticas de pior caso
além da representacdo do cendrio com a apresentacdao da area abrangida pela
mancha e a espessura do 6leo encontrado neste dominio no momento do toque
na costa.
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Figura 11.6.2-9 - Cenario deterministico critico para um derrame
ocorrido durante o verao (janeiro a margo), a
partir da sub-regido do BM-S-8, Area do Pré-Sal.

Figura 11.6.2-10 - Balango de massa do cendério critico de verdo (janeiro
a margo).
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Figura I1.6.2-11 - Cenario deterministico critico para um derrame
ocorrido durante o inverno (junho a agosto), a
partir da sub-regido do BM-S-8, Area do Pré-Sal.
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Figura 11.6.2-12 — Balanco de Massa do critico de inverno (junho a agosto).
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Na simulacdo deterministica critica de verdo (Figura 11.6.2-9 e Figura
[1.6.2-10), o menor tempo de chegada a costa foi de 377 horas, sendo que o
primeiro toque ocorreu na llha da Queimada Grande, municipio de Itanhaém (SP).
Observa-se que a evaporacdo € o principal processo que atua na reducdo da
massa de 0leo nesse periodo.

Na simulacdo deterministica critica de inverno (Figura 11.6.2-11 e Figura
[1.6.2-12) o menor tempo de chegada a costa foi de 416 horas, sendo o primeiro
toque na Laje de Santos, pertencente ao municipio de Santos (SP). Entre estas
416 horas iniciais, observa-se que a evaporacao é o principal processo que atua
na reducdo da massa de 6leo. Apos 416 horas de simulagcdo, aumenta a interacao
com a linha de costa, e os dois processos passam a ser importantes. O maior
volume final de 6leo que chega & costa foi de 8.435 m® para o verdo e 18.963 m3

para o inverno.

Considerando-se as informacdes acima, e em funcdo da grande area atingida
pelas simulacdes, este impacto € avaliado como negativo, de incidéncia direta,
temporério, de curto prazo, parcialmente reversivel, dependendo dos volumes
passiveis de serem emulsificados, uma vez que as parcelas de éleo emulsificado

sao de dificil degradacédo e remediacéo; e de abrangéncia extrarregional.

Este impacto causaria interferéncias nas comunidades planctonicas,
nectonicas e bentbnicas presentes na area da mancha devido a acédo téxica de
alguns dos componentes soltveis dos hidrocarbonetos de petroleo como os BTEX
e os Hidrocarbonetos Policiclicos Aroméaticos (CORSEUIL et al., 1997; TOPPING
et al.,, 1995; HALL et al.,, 1983; GESAMP, 1993; IPIECA, 2000; KINGSTON,
2002). Como a agua é o meio em que a mancha se propaga, pode-se considerar
a interacdo desse impacto com outros impactos causados ao meio biético relativo
a interferéncias em areas de deslocamento de quelbnios e cetaceos, aos meios
socioecondmico (interferéncias nas atividades pesqueiras) e fisico (alteracdo da
qualidade do sedimento). Assim, em termos da cumulatividade, esse impacto é
identificado como indutor.
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Por alterar a integridade desse compartimento de forma mensuravel este
impacto foi classificado como de alta magnitude. Assim, a avaliagdo de
importancia resultou em um impacto classificado como um impacto de alta
importancia, o que € corroborado pelo fato da area passivel de ser afetada por
um vazamento de o6leo, segundo a modelagem, incluir areas consideradas como
de muito alta a extremamente alta prioridade de conservacéo e desta forma ser
classificada como de alta importancia ambiental, de acordo com MMA (2007).

5. Alteracao na Qualidade do Ar

No caso de um incidente com vazamento de 6leo, desde o inicio se formaria
uma pluma de vapor de hidrocarbonetos, devido a alta volatividade dos
componentes do 6leo de menor peso molecular, como os BTEX (benzeno,
tolueno, etileno, xileno) (EVERS, 2004). Entretanto, a maior concentracdo desta
pluma dar-se-& logo apos a interrupcdo do vazamento, quando todo o volume de

Oleo estaria exposto na superficie a atmosfera.

De acordo com as concentracdes de hidrocarbonetos dessa pluma, poderia
ser formada uma pluma de smog fotoquimico pela presenca de altas
concentracdes de material particulado fino e poluentes tais como: SO, NOy, CO e
O3 Gases estes provenientes do processo de degradagédo dos hidrocarbonetos,
assim como o0s compostos carbonilas (aldeidos), cetonas, hidrocarbonilas e
dicarbonilas, acidos organicos, nitratos organicos (incluindo nitrato peroxiaxila),
acidos inorgéanicos e, na presenca de SO,, &cido sulfurico (H,SO4) (WARK &
WARNER et al., 1998).

A pluma de smog acarreta uma série de impactos sobre a saude humana e
animal em geral, visto que ha formacgéo de particulas finas inalaveis de acidos
como o acido sulfarico e o &cido nitrico. Outros compostos também podem gerar
infimas particulas inalaveis como o dioxido de nitrogénio, que ao sofrer
fotodissociagéo, cria condigcbes para a geracdo de uma grande variedade de
poluentes em combinacdo com os COVs (Componentes Orgéanicos Volateis) e o
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o0zo6nio. Alguns deles podem causar irritagdo da garganta e dos olhos, a reducéao
na percepcao de odores e da visibilidade (WARK et al., 1998).

Além da toxicidade da pluma de smog a inalacéo por exposi¢cao aguda ao ar
contaminado por BTEX tem sido associada a problemas sensoriais, depressao de
atividade do sistema nervoso central e efeitos no sistema respiratério (BRITO et
al, 2005; CHIARANDA, 2006). De acordo com o US.EPA (U.S. Environmental
Protection Agency) hd suficiente indicacdo que a exposicdo ao benzeno é
potencialmente carcinogénica, em estudos em animais e humanos.

O impacto de um vazamento sobre a qualidade do ar foi considerado
negativo, direto e extrarregional, devido a dispersdo dos gases na atmosfera,
extrapolando as areas adjacentes as unidades de producao e os limites da Bacia
de Santos. Este impacto € temporario, uma vez que seus efeitos cessam em
uma escala de tempo conhecida; de curto prazo, indutor pois alguns dos efeitos
provocados por essas emissfes sdo percebidos na salde humana. Ainda
classifica-se como parcialmente reversivel, pois as condi¢des originais sao
parcialmente restabelecidas num horizonte temporal previsivel. A magnitude foi
avaliada como média, pois a qualidade do ar é afetada sem, entretanto,
comprometer a integridade desse compartimento. Esse impacto foi avaliado como

de média importancia.
6. Alteragcéo na Qualidade do Sedimento

Os processos de emulsificacao e adsorcao do 6leo ao material particulado em
suspensao promovem a exportacdo deste material para zonas mais profundas,
provocando a contaminacdo da coluna d’agua em maiores extensbes de
profundidade devido a sua deposicdo (PATIN, 1999; EVERS et al., 2004). Estes
dois processos sao amplamente descritos na literatura (p. ex. KINGSTON, 2002;
EVERS et al., 2004; PATIN op. cit), ratificando que o potencial impacto de um
vazamento nao se restringe a superficie do mar ou a linha de costa
potencialmente atingida, mas também a coluna d'agua e ao assoalho oceanico.
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Nesta descricdo de impacto somente serdo abordados os impactos referentes
a alteracdo de sedimentos em zona de infralitoral. A interacdo do 6leo derramado
com 0s ambientes costeiros e a zona litoral € abordada na descricdo dos
impactos de interagdo com ambientes costeiros como: praias arenosas,

manguezais, estuarios, areas de restingas e costdes rochosos.

Usualmente, quando as quantidades de Oleo que atingem o sedimento
decorrentes de eventos acidentais sdo de pequena magnitude, ocorre uma rapida
biodegradacdo por organismos bentbnicos, evitando a contaminacdo do
sedimento por um longo periodo de tempo (PATIN, 1999). Entretanto, em eventos
acidentais de derramamento de grandes volumes, ocorre a retencdo do 6leo no
sedimento (MARIANO, 2007), dificultando os processos de intemperismo que
proporcionariam a sua retirada do meio. Nestes casos, a qualidade do sedimento
€ alterada pela introducdo de substancias quimicas complexas como
hidrocarbonetos e compostos metalicos e nitrogenados (ROSA, 2001,
HOLDWAY, 2002).

Entre os processos que podem promover a retirada do 6leo do sedimento
citam-se a ressuspensao deste, por evento de fortes correntes ou turbuléncia, e a
biodegradacdo das particulas de oleo, conforme mencionado. Este processo
bioquimico se inicia quando as particulas de 6leo sdo colonizadas por bactérias e
fungos que as utilizam como matéria prima geradora de energia vital (ROSA,
2001). Nos casos de volumes expressivos de Oleo, entretanto, ndo existem
praticas eficientes de remediacao, o que torna a contaminacao do sedimento mais
critica (KINGSTON, 2002).

Considerando a profundidade da locacdo dos pog¢os envolvidos nos TLDs,
Pilotos e Desenvolvimento de Producio na Area do Poélo Pré-Sal, Bacia de
Santos (cerca de 2.000 a 2.400 m de profundidade) é notavel a menor
expressividade da sedimentacdo de particulas sedimentares contaminadas.
Entretanto, visto a propagacdo da mancha a ambientes mais rasos a
sedimentacdo podera exercer papel importante na retirada no 6leo da coluna
d’agua.
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Desta forma, o impacto do éleo sobre este compartimento € identificado como
negativo, de incidéncia direta e temporario. E um impacto de médio prazo,
devido ao tempo que decorre entre 0 vazamento e a sedimentacéo das particulas
de 6leo adsorvidas, considerando-se, entre outros fatores a lamina d’agua na area
ocupada pela mancha de probabilidade; extrarregional devido a abrangéncia da
mancha e dispersédo das particulas de 6leo adsorvidas e reversivel, devido as
possibilidades de degradacdo do Oleo e restabelecimento das condigfes
anteriores ao vazamento.

A biota presente no sedimento, caso o0 6leo atinja o assoalho oceanico,
também sera afetada. Onde ocorre atividade de pesca junto ao fundo (arrastos), a
presenca de 6leo no sedimento afetaria o desenvolvimento destas atividades,
causando a interacdo desse impacto com o impacto do 6leo sobre as atividades
pesqueiras (Impacto Potencial n° 17) e com a comunidade bentonica, pela
eventual ocorréncia de sufocamento e recobrimento desta (KINGSTON, 2002),

classificando este impacto como de carater indutor.

A magnitude foi classificada como média, por comprometer a qualidade do
sedimento, e a importancia avaliada como média.

7. Interferéncia nas Areas de Restinga

Na ocorréncia de um vazamento de 6leo com eventual toque na linha de
costa, estes ambientes ndo séo diretamente afetados. Entretanto, foram incluidos
neste estudo devido a sua importancia como ecossistemas costeiros e por serem
ambientes de transicdo adjacente as &reas de manguezal e praias, estando
sujeitos a impactos nos momentos de combate e limpeza dos derramamentos de
0leo (CANTAGALO et al., 2007).

Segundo o estabelecido pelo MMA (2002), as restingas estao classificadas
como areas prioritarias para a conservacao, dadas as funcdes ecoldgicas que
desempenham. Na Area de Influencia e na area potencialmente atingida por um
derrame de Oleo, dentro da linha de costa com probabilidade de ocorréncia de
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toque de 6leo na costa superior a 10%, ocorrem diversas regiées com ocorréncia

de ambientes de restinga.

No Estado de Sao Paulo, destacam-se as restingas do litoral norte
consideradas de Extrema Importancia Biol6gica de acordo com o levantamento
realizado pelo MMA em 2002. Outras areas de importancia correspondem as
restingas existentes em Peruibe e Itanhaém, as quais sdo insuficientemente
conhecidas (MMA, op cit.).

A regido costeira dos Estados do Parand e Santa Catarina apresenta um
mosaico vegetacional, sendo encontrados diversos trechos de vegetacdo de
restinga intercalados com outras vegetacdes (MMA, op. cit.).

Dependendo das condicbes oceanograficas e meteoroldgicas no momento do
acidente, e considerando as caracteristicas do cordéo litoraneo da regido, o 0leo
poderia alcancar parte da vegetacdo de restinga, que estd em contato com a
praia, diretamente. Além disso, de acordo com a intensidade do derramamento,
essas consideracdes poderdo valer também para as areas de contato entre
estuarios e restingas.

Portanto, as acdes de combate a derramamentos de Oleo, em areas de
restingas ou adjacentes,necessitam ser planejadas, adequando procedimentos
ndo danosos e de protecdo a estes segmentos das planicies costeiras. Entre
estes procedimentos citam-se 0 estabelecimento de acessos, restricdo de
circulacdo de pessoas e maquinas, instalacdo de banheiros quimicos,
recolhimento de lixo sélido e controle de qualquer supressdo vegetal
(CANTAGALO et al., 2007).

Sendo assim, o impacto decorrente de um possivel derramamento nas areas
de restinga foi considerado negativo, de incidéncia direta, quando decorrente do
contato direto do 6leo na vegetacao de restinga, ou indireto, quando proveniente
de impactos ocasionados pela acdo de remediacdo de ambientes adjacentes a
estes. Delineia-se de médio prazo e temporéario, pois os efeitos da
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contaminagdo da fauna e flora desse ecossistema comegam assim que o0 Oleo
alcanca a biota. Porém, a partir da extingdo da fonte de poluicdo, em alguns anos,
e dependendo da extensdo da mancha de 6leo que atingiu a faixa de restinga em
contato com o cordao litoraneo, a recuperacdo para o estado préximo ao original
€ viavel, sendo entdo parcialmente reversivel. Sua abrangéncia €
extrarregional, e pode ser indutor de outras alteragcbes na biota por
biomagnificacdo. Portanto, este impacto € classificado como de alta magnitude e
alta importancia, em vista da sua relevancia ambiental e presenca de areas

protegidas desse ecossistema na Area de Influéncia.
8. Interferéncia nas Areas de Manguezais e Estuarios

Os ecossistemas de manguezais e estuarios sdo considerados altamente
importantes devido ao fato destes serem bercarios e criadouros para diversas
espécies de peixes e crustaceos, além da sua elevada produtividade biolégica
(MMA, 2002).

Devido as caracteristicas da flora dos manguezais permanente em areas
alagadas nas zonas entremares e com raizes aéreas estas séo facilmente
afetadas no caso de um derramamento de 6leo. Neste caso, o 6leo tende a cobrir
suas raizes aéreas — pneumatoforos — prejudicando a flora e reduzindo o habitat
disponivel a fauna (USEPA, 1993; MONTEIRO 2003).

De acordo com a escala de sensibilidade adotada por NOAA (2002),
manguezais e regioes estuarinas sao considerados os ambientes que apresentam
maior sensibilidade a alteracbes decorrentes de um derramamento de Oleo. De
acordo com MMA (2002) o complexo dinamismo e as conformacdes e dimensdes
de estuarios e seus manguezais, os fazem muito frageis, assim, quando alterados
por distlrbios naturais ou antropogénicos, os danos podem apresentar-se até
irreversiveis ao sistema, comprometendo as fun¢des que realizam.

Além do impacto direto ocasionado pelo contato com o 6leo estes ambientes,

sdo perturbados com as acdes de remediacdo, muitas vezes, se nao escolhidas
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por conveniéncia ecoldgica, acabam por trazer mais danos aos ecossistemas do
gue o préprio derrame em si (CANTAGALO et al, 2007). As acles variam entre
jateamento de agua a baixa pressdao ou a vacuo ao uso de dispersantes.
Entretanto, tais medidas ndo removem totalmente o 6leo e podem ocasionar
danos fisicos ao ambiente por pisoteamento e revolvimento do substrato
necessdario para o0 manuseio do equipamento e a maior penetracdo de 6leo no
sedimento, além da contaminacédo de areas adjacentes pelo 6leo jateado que nédo
for recolhido (CETESB 2002 apud CANTAGALO et al., 2007). Adicionalmente, o
uso de dispersantes pode ter agédo intoxicante, ocasionando a morte ou efeitos
subletais nos organismos, alterando seu metabolismo e com isso reproducéo e
crescimento (IPIECA, 2000; CANTAGALO et al. ,2007).

Os estuarios presentes na area de influéncia e na area potencialmente
atingida por um vazamento acidental possuem elevada importancia biolégica
(MMA, 2002). Os estuarios da regiao sudeste e sul, somam a sua importancia
ecoldgica a econdmica. Tal fato é ratificado pela ocorréncia da pesca artesanal
familiar baseada em espécies que utilizam estes ambientes como criadouros,
como moluscos, peixes e crustaceos, agregando valor econémico e socio cultural
a estes ecossistemas (MMA, op. cit.).

Quanto aos manguezais destaca-se o valor de sua composicao floristica,
muito importante para a fauna associada, mas que sendo de baixa diversidade
acarreta maior fragilidade ao sistema, enfatizando a importancia econémica e
ecolégica de sua conservacdo. Principalmente, em relacdo a deplecdo da
biodiversidade animal presente nestes ecossistemas devido a deterioracdo do
habitat (MMA, 2002).

Ao longo de toda a éarea de influéncia os ecossistemas de estuarios e
manguezais sao classificados como areas prioritarias para a conservacao de
estuarios e manguezais de muito alta a extremamente alta importancia biolégica
(MMA, 2002) sendo sua importancia alta na regido costeira da Bacia de Santos
potencializada pela presenca de Unidades de Conservacdo, como é o caso dos
municipios de Cananéia (SP) e Guaraquecaba (PR).
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Analisando em conjunto os fatores de sensibilidade de manguezais e
estuarios e a probabilidade de alcance da mancha no caso de um possivel
derramamento, este impacto foi classificado como de incidéncia direta, de médio
prazo, negativo, permanente e parcialmente reversivel, pois seus efeitos da
degradacéo sobre a biota sdo logo observados e esses ecossistemas, apesar de
possuirem um bom grau de resiliéncia, tornam-se mais frageis a cada impacto
sofrido (DICKS, 1999). Sua abrangéncia é extrarregional e este impacto induz
alteracOes na biota associada a esses ecossistemas, e interage com impactos
sobre areas de reproducdo de estoques pesqueiros (Impacto Potencial n°® 16), o
gue consequentemente atinge as atividades de pesca, e interfere nas atividades
turisticas desenvolvidas nessa regido (Impactos Potenciais n° 17 e 18). Portanto,
é classificado como indutor, de alta magnitude e alta importancia, em vista da
sua relevancia ambiental e presenca de areas protegidas desse ecossistema na
Area de Influéncia.

9. Interferéncia nos Costdes Rochosos

Os costbes rochosos sao ecossistemas situados a margem continental e
destacam-se entre os ambientes costeiros por possuirem alta riqueza especifica e
por abrigar grande variedade de espécies de valor econdmico e ecolégico como
mexilhdes, ostras, crustaceos e grande variedade de peixes (COUTINHO, 2002).

Estes ambientes estdo necessariamente sob influéncia tanto de fatores
abidticos — como diferencas de temperatura, umidade, irradiancia, latitude, niveis
de maré e gradiente de emerséao/dissecacdo — como de fatores biéticos — como
competicdo, predacdo, parasitismo e mutualismo (COUTINHO, 1995;
THOMPSON, 1996). Tal fato obriga as formas de vida que nele habitam a
desenvolver adaptacdes peculiares que resultam em padroes de zonacao
verticais e horizontais em termos de ocorréncia e distribuicdo de espécies
(COUTINHO, op. cit.; THOMPSON, op. cit.; COUTINHO, op. cit.; SALOMAO et
al., 2007).
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Neste rico ecossistema convivem em harmonia comunidades de algas e
inUmeros animais marinhos, que se fixam fortemente as rochas, bem como
moluscos, crustaceos, peixes, tartarugas, entre outros. Assim como em todos 0s
ecossistemas marinhos, os efeitos resultantes de um derramamento de Oleo
podem acarretar danos aos organismos, devido a elevada sensibilidade dos
invertebrados e vegetais bentonicos (BISHOP, 1983) e ainda pelo fato de terem
nenhuma ou reduzida capacidade de locomocao.

A vulnerabilidade de um costédo rochoso é dependente de sua topografia e
composicdo biolégica e sua posi¢do na linha de costa (IPIECA, 2000). Regides
com costbes rochosos expostos apresentam, em geral, uma maior taxa de
recuperacao por serem mais rapidamente limpas pela acéo hidrodinamica do que
regides de costdes abrigados. As regides entre marés apresentam as maiores
taxas de recuperacado por estarem sujeitas as acoes direta de marés e das ondas
(BISHOP, 1983).

A presenca de oleo além de seu efeito deletério devido a sua toxicidade,
altera fisica e quimicamente os habitats costeiros. O éleo quando presente na
costa deplete a acdo de ondas e recobre efetivamente a fauna e flora (NICHOLS
& WILLIAMS, 2009). O impacto imediato nos organismos marinhos ird depender
da toxicidade, viscosidade e quantidade de 6leo, além da sensibilidade inerente
ao organismo e o tempo de exposicao (IPIECA, 2000).

As principais alteragbes na estrutura de comunidade dos costbes rochosos
incluem mortandade de algumas espécies de algas, que sdo a base da rede
trofica, moluscos e anémonas por intoxicacdo ou recobrimento e asfixia (IPIECA,
2000). Alguns componentes do petrdleo podem ser bioacumulados por
organismos bentdnicos. Um consenso em relagdo a bioacumulacdo € que
organismos contaminados (como mexilhdes) podem ser consumidos por
organismos de niveis tréficos superiores (MONTEIRO, 2003). Se a
biomagnificacdo ocorrer, o maior nivel trofico (consumidor de topo de cadeia,
como o homem) pode concentrar contaminantes que poderdo causar efeitos
toxicos. Mas para que isso ocorra é necessaria uma permanéncia do 6leo no
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ambiente, sendo mais efetivo em contaminagdes cronicas (intermitentes ou de
longo prazo) do que agudas (eventos isolados, acidentes).

A recuperacdo do ambiente de costdo rochoso apds um acidente é facilitada
pelo fato de a maioria das suas espécies terem fases larvais planctbnicas,
podendo ser trazidas por correntes e marés facilitando a recolonizacdo do

ambiente e acelerando a recuperacao desses ecossistemas (BAKER et al., 1990).

Dentro da area de influéncia e da area determinada com possibilidade de ser
atingida, no caso de um vazamento de Oleo, encontram-se a maioria das areas
prioritarias para a conservacdo de costdes rochosos no Brasil. Destaca-se a
importancia biologica do trecho de costa entre o municipio de Angra dos Reis e
llha bela, a presenca da laje de santos e das ilhas da Queimada Grande e
Queimada Pequena. Além da presenca das areas de Juréia, da Illha do Cardoso e
de Bombinhas classificadas como areas prioritarias de alta importancia biolégica
para a conservacao dos costées (MMA, 2002).

Desta forma, considerando a importancia econdémica e ecoldgica destes
ecossistemas, incluindo a presenca de comunidades coralineas de aguas rasas
na area potencialmente atingida, este impacto é negativo, direto, temporario,
extrarregional, de meédio-prazo e parcialmente reversivel a irreversivel,
dependendo das comunidades bentbnicas presentes.

A presenca de diversas Unidades de Conservagdo na area com possibilidade
de serem atingidas, as quais abrigam diversos costdes rochosos além de
manguezais, caracteriza a sensibilidade da area do estudo. Como 0s costdes
rochosos da area potencialmente atingida estdo presentes em areas que sao
consideradas atracOes turisticas e zonas de lazer, além de abrigarem inGmeras
espécies que sdo recurso alimentar para o homem, este impacto é indutor do
impacto sobre o turismo e a pesca (Impactos Potenciais n°® 17 e 18). A presenca
de 6leo nos costdes rochosos implica em alteracdo na biota caracteristica do
local, tornando este impacto também indutor de interferéncias sobre a biota
marinha.
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Assim, para o cenéario de derramamento acidental de 6leo decorrente da
atividade de producédo da area do Podlo Pré-sal, considerou-se este impacto como
de alta magnitude, e por se tratar de uma area de média a grande importancia
bioldgica e de uso humano. Assim, este impacto foi avaliado como de alta

importancia.

10. Interferéncia nas Praias Arenosas

Os ecossistemas costeiros de praias arenosas apresentam elevada
importancia socioecondmica e ambiental, no que diz respeito & manutencdo da
cadeia tréfica local e regional. Entre suas espécies habitantes os crustaceos
decdpodes e moluscos, utilizados na alimentacdo humana, e o0s poliquetas,
juntamente com espécies isoOpodes e anfipodes, constituem rica fonte de

alimentos para peixes, crustaceos e aves (GANDRA, 2005).

Eventuais vazamentos de 6leo sdo potencialmente a fonte de poluicdo
mais destrutiva e impactante neste ambiente, afetando-o fisicamente e, também,
a biota presente em todos os niveis tréficos (BODIN, 1988; SUDERMAN &
THISTLE, 2003 apud DEFEO et al., 2009).

Os impactos podem variar de agudos e temporérios a crénicos e de longo-
prazo persistindo durante meses a anos (IRVINE et al., 2006). Nesta questdo a
morfodinamica da praia assim como 0 seu grau de exposi¢cado sdo fundamentais.
A penetracéo do 6leo no sedimento fazendo com que permaneca no meio por um
longo periodo ira depender da granulometria da praia, assim como a drenagem
dos seus sedimentos, atividade de bioturbacéo presente e da viscosidade do 6leo
(IPIECA, 2000).

Assim, conclui-se que como 0s costdes rochosos a permanéncia e acdo do
Oleo sobre as praias ira depender de sua morfologia e hidrodinamismo atuante.
Praias mais abrigadas e com baixo grau de hidrodinamismo s&o geralmente mais
sensiveis a poluicdo do que as expostas. Adicionalmente, a presenca de

sedimentos finos em praias inibe a penetracdo do 6leo até areas mais profundas
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(IPIECA, 2000). A presenca de 6leo em areas subsuperficiais traz maior prejuizo
ao ecossistema pois estas regides estdo menos susceptiveis a “lavagem” pela
acdo das ondas e marés e o0 6leo em subsuperficie permanece muito mais tempo
do que o exposto (SINDERMAN, 1996).

O 6leo ao penetrar no sedimento causara alteracbes nas caracteristicas
fisicas do mesmo, além de interferir com as comunidades de organismos
presentes, como poliquetas, moluscos e crustaceos. Estes podem ser afetados
direta ou indiretamente, sendo que, espécies maiores de crustadceos e moluscos
geralmente  apresentam recuperagdo mais lenta, sendo detectados
hidrocarbonetos em seus tecidos até 5 anos apds do derramamento (IPIECA,
2000).

Este impacto possui interacdo com a comunidade de aves costeiras e
marinhas visto que muitas se alimentam de animais da zona entre mares,
acarretando uma contaminacao por ingestéo, além do contato direto com o 6leo.
A persisténcia de 6leo nos sedimentos podera, também, trazer perjarios a
atividades de reproducdo de mamiferos pinipedes, como a foca e sobre a
comunidade de queldnios marinhos (IPIECA, op. cit.).

Na regido afetada pela dispersdo da mancha de 6leo do acidente de pior
caso sdo encontrados diversos trechos de praias arenosas. Entre estas ha a
presenca de Areas Prioritarias para a Conservacédo de Praias Arenosas como as
praias de S&o Vicente a Santos que recebem a classificagcdo de muito alta
importancia biologica e as praias de Cananéia a Peruibe, municipio este atingido
com o maior volume de 6leo e com 30% de probabilidade de acordo com a

simulacao de pior caso de inverno.

Devido a ampla distribuicdo das praias ao longo do litoral e da éarea
potencialmente atingida, este impacto foi avaliado como negativo, direto,
temporéario, de médio prazo, reversivel e extrarregional. O O6leo também

podera causar impactos na fauna especifica deste ambiente, tornando-se indutor
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do impacto sobre as atividades pesqueiras, turisticas e de lazer desenvolvidas na

area e ainda com o impacto de interferéncias nas comunidades de aves marinhas.

O alto numero de Unidades de Conservacao que protegem faixas de praia
da Area de Influéncia e da regido potencialmente atingida pelo vazamento de 6leo
deste empreendimento reforca a importancia bioldgica deste tipo de ecossistema.
Classificou-se este impacto como de alta magnitude e de alta importancia, uma
vez que a area € considerada de alta a extremamente alta importancia biol6gica
(MMA, 2002).

11. Interferéncia nas Unidades de Conservacao

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC),
instituido pela Lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000 e regulamentado pelo Decreto
n° 4.340/02, define “Unidade de Conservacdo (UC) como sendo o espaco
territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com
caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituidas pelo Poder Publico, com
objetivos de conservacdo e limites definidos, sob regime especial de
administracdo, o qual se aplicam garantias adequadas de protecdo”. Na area de
influéncia dos TLDs, Pilotos e Desenvolvimento de Producéo sdo encontradas 34
UCs no Estado do Rio de Janeiro, duas em S&o Paulo ( ver capitulo 11.5-Meio
Bidtico).

As Unidades de Conservacdo costeiras e marinhas possuem fundamental
importancia no gerenciamento sustentavel costeiro e oceanico, por representarem
acessos a estes ambientes sdo pontos fundamentais para a aplicacdo de
estratégias de conservacao e preservacao desses ecossistemas (MMA, 2002).

Para o cenario de derramamento considerado como de pior caso, ao todo 44
Unidades de Conservacdo externas a area de influéncia seriam atingidas pela
mancha de 6leo. Destacando o menor tempo minimo de toque na costa para o
verdo na llha da Queimada Grande em S&o Paulo, localidade inserida na ARIE de

Queimada Grande e Queimada Pequena, com a probabilidade de 0 a 10% de
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acordo com o cenario de pior caso no verdo. Adicionalmente, cita-se 0 maximo
volume na costa no Municipio de Governador Celso Ramos (SC) de 1,082 m®/km.
Neste municipio localiza-se a Area de Preservacdo Ambiental de Anhatomirim
importante area de alimentacdo e reproducdo de botos da espécie Sotalia
fluviatilis.

Para as simulacdes de periodo de inverno, o acidente de pior caso relata o
toque de Oleo na Laje de Santos em 416 horas tempo minimo para o toque. Esta
feicAo esta inserida no Parque Estadual Marinho da Laje de Santos, o qual é
considerado um importante local para a conservacdo da diversidade bioldgica
brasileira. O maior volume de toque na costa de 0,7974 m3/m apresenta-se em
Peruibe, no Estado de S&o Paulo. Municipio este com importantes unidades de
conservacdo como o Parque Estadual da Serra do Mar, a Area de Protecdo
Ambiental Cananéia-lguape-Peruibe e o Parque Estadual llha do Cardoso. Este
ultimo foi considerado pela Unesco em 1992 como zona nucleo da reserva da

biosfera da Mata Atlantica "Patrimbénio da Humanidade”.

Como o objetivo das UCs é a preservacdo (uso indireto) ou conservacao
ambiental (uso direto), este impacto € considerado permanente, negativo,
irreversivel, direto, de médio-prazo e extrarregional. Além disso, este impacto
pode ser considerado ainda indutor dos impactos sobre as atividades turisticas,
bem como das atividades pesqueiras. Podemos destacar a sua interagdo com 0s
impactos de interferéncia em ecossistemas e comunidades biolégicas abrangidos
por tais UC’'s, bem como nas atividades pesqueiras, turisticas e de lazer

desenvolvidas na area (Impactos Potenciais n® 17 e 18).

Portanto, o impacto sobre as UCs é considerado de alta magnitude. Como a
maioria das UCs diagnosticadas encontra-se em &rea de alta importancia
ambiental para a conservacao, a importancia deste impacto foi classificada como
alta.
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12. Alteragdo nas Comunidades Planctonicas

O impacto da presenca de compostos oleosos sobre o plancton € causado,
principalmente, pela formacdo 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 producao
secundaria do plancton, correspondente aos organismos zooplancténicos também
é afetada (ISLAM & TANAKA, 2004).

A ocorréncia de um eventual derrame acidental ira ocasionar modificacbes
fisico-quimicas da agua do mar. Mudancas de condicdes ambientais podem
ocasionar o desaparecimento de muitos espécimes, ficando espacos livres que
serdo ocupados por espéecies melhor adaptadas as novas condi¢cdes, ou espécies
gue se encontravam em estado latente, e que proliferam devido a falta de
concorréncia (NICHOLS, e WILLIAMS, 2009).

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 os diversos tipos de
hidrocarbonetos e sua influéncia nos processos metabdlicos (VARELA et al.,
2006).

No caso de derrame de O6leo, as bactérias capazes de degradéa-lo,
multiplicam-se ocasionando um empobrecimento local de oxigénio na agua do
mar, 0 que causa a morte do plancton. Porém, a flora microbiana pode sofrer
deplecdo ocasionada pelos efeitos toxicos dos produtos de fotdlise das moléculas
de hidrocarbonetos em periodos de intensa incidéncia solar (IKAVALKO, 2004),
diminuindo assim a ocorréncia da biodegradagéao.

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

A sensibilidade dos organismos fitoplancténicos ao 6leo varia entre 0s grupos
(LEE et al.,, 1987 apud SCHOLZ & MICHEL, 1992). Foi observado que os
organismos do nanoplancton (2-20 um) sdo mais sensiveis que as diatomaceas
céntricas do microfitoplancton (> 20 ym). Como o tempo de geracao destas algas
€ muito curto (9-12 horas), os impactos nestas populagbes provavelmente séo
efémeros.

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

O zooplancton apresenta sensibilidade ao 6leo na agua, seja pelo o efeito
toxico ou mecéanico. Efeitos de curta escala incluem decréscimo na biomassa
(geralmente temporario), bem como reducdo das taxas de reproducdo e
alimentacdo. 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 fracdo menor do fitoplancton (LEE et al., 1987
apud SCHOLZ & MICHEL, 1992). O zooplancton também pode ser contaminado
atraves da ingestédo de alimento contaminado (bacterio-, fito- e protozooplancton).
Como o zooplancton é predado pela maioria dos niveis troficos superiores, estes
representam um importante elo de transferéncia de compostos poliaromaticos
dissolvidos na 4gua, para niveis troficos superiores (HOLDWAY, 2004).

Em geral, a sensibilidade do zooplancton varia de acordo com a espécie e 0
estagio de desenvolvimento, e normalmente organismos jovens sao mais
sensiveis que os adultos. Diversos estudos tém mostrado que ovos e larvas de
peixes sdo extremamente susceptiveis a danos por hidrocarbonetos do petréleo
(BROWN et al., 1996 apud PEARSON et al., 1997). Entretanto, devido a grande
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producdo de jovens, grandes perdas do ictioplancton n&o necessariamente
refletem em um declinio do estoque da populacéo adulta.

Apds os acidentes com os navios Torrey Canyon em 1967 (SMITH, 1968) e
Argo Merchant em 1976, foi observada uma diminuicdo no numero de individuos
das comunidades zooplanctonicas locais, sendo associada a presenca de Oleo na
agua. Portanto, os efeitos de um derramamento de 6leo no zoo e ictioplancton
podem atingir niveis troficos 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 acéo direta do 6leo sobre os organismos) e indireto (pela
interferéncia da qualidade da agua sobre o0s organismos), extrarregional,

indutor, temporério, de curto prazo e reversivel.

De acordo com MMA (2002), as areas potencialmente atingidas pela mancha
do 6leo de pior caso, abrangem Areas Prioritarias para a conservacéo do plancton
de Extremamente Alta Importancia Biol6gica, como € o caso da regido das llhas
Currais e Itacolomis, integradas pelos setores costeiros intermediarios e externos
da plataforma continental do Estado do Parana e de Séao Paulo. Desta forma,
mesmo este impacto possuindo meédia magnitude, serd classificado, visto a
importancia ecolégica da area potencialmente atingida, como de alta importancia.

13. Alteracdo nas Comunidades Bentbnicas

Um dos compartimentos mais impactados por um vazamento acidental de
0leo é o0 sedimento e, consequentemente, a comunidade bentdnica,
principalmente, quando o Oleo atinge a linha de costa e regides afetadas pela
sedimentacdo de particulas contaminadas (KINGSTON, 2002). Adicionalmente,
nos casos de toque de 6leo na costa, as comunidades bentdnicas de costbes
rochosos também sao particularmente afetadas.

De maneira geral, os efeitos nestas duas diferentes comunidades bentbnicas
— substrato inconsolidado e substrato consolidado — sé@o similares, porém existem
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algumas peculiaridades. Desta forma, visto que a modelagem de pior caso da
disperséo da pluma de éleo derramada num evento acidental descreve o toque de
Oleo na costa, as comunidades costeiras foram abordadas em seus ecossistemas
especificos descritos nos impactos anteriores, como a vegetacdo de manguezal,
restingas e as inUmeras espécies bentbnicas presentes em um costao rochoso.

Os efeitos do 6leo poderdo apresentar impactos de 2 naturezas distintas
sobre o0 bentos: impactos quimicos, decorrentes da intoxicacdo dos organismos
devido a presenca de hidrocarbonetos e outros compostos presentes no petroleo
pela ingestdo de particulas ou organismos contaminados por Oleo; ou
simplesmente apresentar efeito mecanico acarretando no soterramento e/ou
asfixia destes (PATIN, 1999; NRC, 2000; KINGSTON, 2002).

Os organismos filtradores e detritivoros sdo particularmente afetados por
acumular em seus tecidos, tanto os poluentes dissolvidos, quanto os poluentes
sedimentados. De uma maneira geral, estes s&o afetados principalmente por
recobrimento de orgaos e tecidos respiratorios. Consequentemente, estes efeitos
causam alteragBes na estrutura da comunidade, na qual espécies oportunistas —
mais resistentes a poluicdo por 6leo — sdo favorecidas (GRAY et al., 1990).
Também pode ser verificada uma reducéo no nimero de espécies e da biomassa

local.

Os efeitos de toxicidade do 6leo podem ser sentidos de forma imediata
(agudos) ou a longo prazo, estes sdo chamados efeitos cronicos, ou sub-letais, e
podem afetar a fisiologia, 0 comportamento e a reproducdo das espécies
(SCHOLZ & MICHEL, 1992), ocasionar diminuicdo do crescimento, reducao da
imunidade a doencas e parasitas, lesdes histopatologicas e outros efeitos
celulares, contaminacdo da carne, mortalidade crénica (HOLDWAY, 2002). Os
impactos agudos podem ser decorrentes tanto do recobrimento dos organismos

pelo 6leo (efeito fisico) quanto da toxicidade do mesmo.

Atualmente, é bem conhecido o fato de o 6leo atingir o sedimento mesmo fora
da faixa entre marés, neste caso também atingindo a comunidade bentdnica. Este
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fato aumenta a area atingida pelo vazamento. No acidente do navio Braer (1993),
no entorno de 100 m, o 6leo se acumulou no sedimento (até 10.000 ppm) em uma
area muito maior que aquela associada a mancha de 6leo na superficie. Neste
caso foram constatadas alteragbes na abundéancia de diversas espécies de
crustaceos (SCHOLZ & MICHEL, 1992). Um ano ap0s o acidente ndo houve
qualquer evidéncia de recuperacdo e houve dréstica reducdo na diversidade de
nematédeos, representantes do meiobentos (KINGSTON et al., 2002).

Como ja foi dito anteriormente um importante processo de sedimentacédo do
Oleo é a adsorcdo ao material em suspensdo na coluna d’agua. Este processo
ocorre principalmente na zona costeira, onde ha maior disponibilidade de material
particulado em suspenséao (NRC, 2000). Assim, a recuperacdo das comunidades
impactadas pela sedimentacdo deste material adsorvido levara mais tempo, visto
gue estes ambientes sao afetados pela sedimentacdo de material particulado
contaminado por 6leo e, neste caso, as opcOes de remediacdo sado limitadas
(KINGSTON, 2002).

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

Apresenta ainda, efeito indutor na alteracdo da biota como um todo e
conseqlientemente nas atividades pesqueiras (Impactos Potenciais n® 14, 16 e
17). O impacto do derramamento de 6leo sobre a comunidade bentbnica pode se
dar de duas formas: direta, quando a mesma é alcancada diretamente pelo 6leo,
sendo neste caso de médio-prazo; ou indireta, quando o efeito sobre esta
comunidade se da a partir de suas relagbes com demais espécies afetadas no
ecossistema, sendo considerado, neste caso, de longo-prazo.

Este impacto foi ainda classificado como de alta magnitude e avaliado como

de alta importancia, pelos motivos apresentados anteriormente e pela
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sensibilidade e relevancia das comunidades potencialmente atingidas,
considerando que a regido potencialmente atingida em um acidente de pior caso
encontra-se classificada pelo MMA (2002) como uma Area Prioritaria para a
Conservacao do Bentos de Extremamente Alta a Muito Alta Importancia Bioldgica.

14. Alteragdo nas Comunidades Nectdnicas

Durante um evento de vazamento de Oleo, 0os organismos nectonicos (peixes
adultos, cetaceos e queldnios) podem ser atingidos tanto de forma direta (contato
com o 0leo) quanto indireta (ingestdo de alimento contaminado)(IPIECA, 2000;
KINGSTON, 2002).

Em ambiente oceanico, a dinadmica local aliada ao fato da maior fracdo do
Oleo permanecer na superficie, faz com que ndo haja grande mortandade de
peixes (tanto adultos como juvenis). Entretanto, em ambientes costeiros, a
persisténcia do 6leo no sedimento pode gerar a contaminacdo dos peixes devido
a ingestao de organismos contaminados do bentos e do plancton (IPIECA, 2000).

Os peixes constituem o grupo dominante no nécton. Na regido em questao,
podemos destacar a presenca de espécies com grande valor comercial, tais como
atuns, espadarte, agulhdes, cacdes e namorado. Peixes de médio e grande porte
podem se afastar das areas contaminadas por Oleo. 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
alteragbes no comportamento de reproducéo e alimentagcdo em peixes expostos a
baixas concentracdes do 6leo (GESAMP, 1993). As possiveis alteracdes incluem
reducao no periodo de incubacéo dos ovos, no tempo de sobrevivéncia das larvas
e na exposicdo dos adultos durante a manutencdo gonadal (GESAMP, 1993).

Holdway (2002), através de uma revisédo dos principais efeitos do vazamento
acidental de 6leo nas comunidades nectbnicas, lista a diminuicdo e limitacdo do
crescimento, inducdo ou inibicdo de sistemas enzimaticos e outros efeitos
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moleculares, respostas fisiologicas e reprodutivas, reducdo da imunidade a
doencas e parasitas, lesbes histopatologicas e outros efeitos celulares,
contaminacgao da carne e mortalidade cronica.

Com relacdo a duracdo dos efeitos de um derramamento de 6leo nas
comunidades nectdnicas, observa-se um periodo variavel de meses até poucos
anos. Além disso, diversos estudos citados por Topping et al. (1995) como
Lemaire et al., 1990; McDonald et al., 1992; Krahn et al., 1993 indicam ainda que
0S peixes possuem a capacidade de metabolizar rapidamente compostos de
hidrocarbonetos, ap6s o acimulo do 6leo nos seus tecidos.

Pesquisas realizadas apés o acidente com o navio Braer, na costa da Escocia
em 1993, constataram que todas as espécies de peixes examinadas continham
elevadas concentracdes de hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HPA's),
indicando que a exposicdo ao Oleo para tais organismos havia ocorrido,
principalmente, através do Oleo dissolvido na agua do mar (TOPPING et al.,
1995). No entanto, estas concentracdes decairam rapidamente no periodo de 2
meses depois do acidente, quando o 6leo ndo foi mais detectado na coluna
d’agua.

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

A regido que poderia ser atingida pela mancha de 6leo modelada para os
TLDs, Pilotos e Desenvolvimento de Producédo é utilizada por diversas espécies
de mamiferos marinhos. Entre estes ha a ocorréncia de espécies altamente
migratorias como a baleia-jubarte (Megaptera novaengliae), a qual possui rota de
migracao entre as areas de alimentagdo ao sul (Oceano Austral) e reproducéo ao
norte (Abrolhos — BA). As baleias-franca (Eubalaena australis) também sé&o
avistadas utilizando a area da Bacia de Santos como passagem (ENGEL et al.,
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2006), embora normalmente desloguem-se mais préximo a costa. No entanto, tal
regido apresenta-se, para estas especies, somente como area de deslocamento,
nao sendo registrado comportamento de alimentacdo e, consequientemente,
minimizando-se o risco contaminacao por 6leo.

Entretanto outras espécies de cetaceos de menor porte ocorrem na area de
inlfluéncia e também na area potencialmente atingida por um vazamento acidental
de 6leo como o boto-cinza (Sotalia_guianensis). A maioria dos espécimes sao

encontrados preferencialmente em é&reas costeiras como baias e
desembocaduras de rios (DA SILVA & BEST, 1996). Este fato, associado a
existéncia de diversas baias no litoral da &rea de influéncia contribuem para
confirmar a ocorréncia da espécie na regido. Desta forma, visto a possivel
sobreposicao da distribuicdo destes animais com a mancha de 6leo e o constante
contato com a superficie, a ocorréncia de um vazamento traria, sim, prejuizos a
comunidade de cetaceos ocorrentes na regiao.

As curvas de probabilidade de ocorréncia de 6leo sobrepdem-se também a
distribuicdo das cinco espécies de queldnios presentes no Brasil, a tartaruga-
cabecuda (Caretta caretta), a tartaruga-verde (Chelonia mydas), a tartaruga-de-
pente (Eretmochelys imbricata), a tartaruga-de-couro (Dermochelys coriacea) e a
tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea) (SANCHES, 1999, DOMINGO et al.,
2006). A tartaruga de couro (Dermochelys coriacea) também esta presente nesta
area, sendo que esta apresenta um comportamento de migracdes de grandes
distancias, se afastando consideravelmente da costa. Essa espécie é considerada
como a mais ameagcada do litoral brasileiro (MMA, 2008).

No caso de vazamento de Oleo, as tartarugas podem ser atingidas de forma
direta (contato com o 6leo) ou indireta (ingestdo de alimento contaminado). Hall et
al. (1983), através de pesquisas envolvendo exemplares de queldnios afetados
pelo vazamento do Ixtoc | no golfo do México, observaram que a exposi¢cao
destes animais ao 6leo pode ocasionar diminuicdo de massa corporal, talvez por
descontrolar atividade de alimentacdo. Assim, em condi¢cdes de fraqueza, estes
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animais poderiam sucumbir a outros fatores externos ou a alguns elementos

toxicos do proprio 6leo (HALL et al., 1983).

Considerando a area potencialmente atingida pela mancha num acidente de
pior caso e a capacidade de deslocamento de organismos nectonicos, para o
presente estudo classificou-se este impacto como negativo; de incidéncia direta,
no caso de contato fisico com a mancha de 6leo; ou indireta, no caso de
biomagnificacdo. O impacto é de curto prazo, ja que a contaminagcdo ocorre
assim que ocorre o contato do animal com o 6leo; temporario e reversivel, uma
vez que extinta a fonte de poluicéo, esses grupos de animais tendem a recuperar
suas taxas populacionais ou, em alguns casos, podem, inclusive, metabolizar os
compostos acumulados no organismo (KINGSTON, 2002).

O impacto possui abrangéncia extrarregional, ja que a comunidade
nectbnica, em grande parte, € composta por animais que ocupam e se deslocam
por grandes &reas e/ou realizam migracBes entre sitios reprodutivos e de
alimentacdo. Além disso, este impacto tem efeito indutor de alteracdes em varios
niveis da cadeia alimentar e interage com os impactos de interferéncia nos
estoques pesqueiros e sobre as atividades pesqueiras (Impactos Potenciais n® 17
e 18).

Portanto, este impacto € classificado como de alta magnitude e alta
importancia, considerando que a maior probabilidade de concentracdo do 6leo
esta na regido oceanica e a mancha pode atingir areas consideradas de alta a
extremamente alta importancia biolégica (MMA, 2002) para a conservacado da
comunidade nectonica.

15. Alteracdo nas Comunidades de Aves Marinhas

Dentre os diferentes grupos da avifauna, as aves marinhas e costeiras
correspondem a 8,8% do total de aves registradas para o Brasil, 0 que equivale a
aproximadamente 148 espécies (VOOREN & BRUSQUE, 1999). Muitas espécies
procuram terra firme apenas na época de reproducédo e utilizam o meio marinho
para fins de alimentagéo e descanso. As aves marinhas, assim como os demais
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organismos que vivem nas camadas superficiais do mar, sdo especialmente
vulneraveis a vazamentos de 6leo (LEIGHTON, 2000) em funcdo da pelicula de
0leo que se forma na superficie. O oleo flutuante pode recobrir a derme destes
organismos, contaminando-os (NRC, 2002).

Os principais efeitos do 6leo sobre as aves ocorrem através do contato fisico
direto, que acarreta na perda da impermeabilidade das penas (dificultando ou
impedindo seu v60), além da ingestdo de 6leo ou de alimento contaminado. A
ingestdo de compostos do petréleo ocorre principalmente durante a tentativa de
se limpar, sendo os efeitos do contato externo com o 0leo, associados aos da
ingestdo (SCHOLZ & MICHEL, 1992).

De todos os impactos relacionados aos vazamentos de Oleo no mar, os
efeitos sobre as avifauna sdo os que mais afetam a opinido publica. Estimativas
do numero de aves marinhas mortas relacionado a manchas de Oleo sé&o
altamente especulativas. Adicionalmente, devido a variagdo natural das
populacdes de aves marinhas, ha dificuldade em se determinar o real impacto e
abrangéncia de um uUnico evento de vazamento de 6leo sobre esse grupo de
organismos. Todavia, existem poucas evidéncias de que o impacto de
vazamentos isolados sobre a avifauna seja de longo-prazo (KINGSTON, 2002).

A area abrangida pela mancha de 6leo modelada apresenta diversos locais
de nidificacdo destacando-se o papel das ilhas costeiras das regides sul e
sudeste, tais como a Laje de Santos, na nidificacao de trinta-réis (Sterna spp.), da
pardela-de-asa-larga (Puffinus lherminieri), do tesourdo (Fregata magnificens), do
atoba (Sula leucogaster) e do gaivotdo (Larus dominicanus). Estas areas sao
classificadas como prioritdrias e de Muito Alta Importancia Biol6gica para a
conservacao de aves costeiras (VOOREN & BRUSQUE, 1999; MMA, 2002)

Considerando a area potencialmente atingida pela mancha e a expressividade
ecoldgica da regido em relagcéo as aves, este impacto € identificado como negativo;
de incidéncia direta, em caso do contato fisico das aves com a mancha de 6leo, ou
indireta, quando o contato com o Oleo resulta da ingestao de presas contaminadas.
Os efeitos podem ser observados em curto e médio prazo, dependendo da forma
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de contaminacdo das aves. Em funcdo da area potencialmente atingida pela
mancha e devido a grande capacidade de deslocamento de aves adultas, é
possivel classificar este impacto como extrarregional devido a abrangéncia
espacial da mancha; temporario, pois cessa apds um certo periodo de tempo e
parcialmente reversivel, pois a despeito da morte de alguns individuos, uma vez
cessada a acdo impactante e os efeitos agudos, a comunidade tende a se
restabelecer. Quanto a cumulatividade, é indutor de um possivel desequilibrio na
cadeia trofica.

Esse impacto pode ser identificado como de alta magnitude e de alta
importancia, visto que a area é de alta importancia bioldgica e prioritaria para a
conservacao de aves marinhas (MMA, 2002).

16. Interferéncia nos Estoques Pesqueiros

A regido atingida pela mancha de 6leo modelada possui como principais
recursos pesqueiros, espécies essencialmente costeiras, de habitos pelagicos ou
demersais. Nas regides de plataforma continental, os recursos pesqueiros

apresentam altas taxas de abundancia em fundos de areia e/ou lama.

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

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

dos mesmos.

Analisando a exposicéo e os efeitos adversos do derramamento do Exxon
Valdez, no Alasca, sobre diversas espécies de crustaceos e moluscos, entre 0s
anos de 1989 e 1991, Armstrong et al. (1995) analisaram amostras de organismos
das baias que foram atingidas pelo 6leo e das baias que ndo sofreram efeitos do
acidente. Segundo os dados de fecundidade de uma das espécies de camardes
analisadas, a taxa de reproducdo no ano de 1990 se encontrava reduzida em
relacdo ao ano anterior em ambas as baias e a da baia atingida estava 30%
menor em oposi¢ao aquela que mantinha suas condi¢fes 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. Entretanto, ndo foram registradas perdas de
espécies de valor comercial. Além disso, a ocorréncia do acidente nao foi
coincidente com o periodo de desova dos recursos, 0 que corroborou para que
estes estoques ndo fossem afetados em longo prazo.

O impacto sobre os estoques pesqueiros da regido pode ser classificado
como negativo, extrarregional, direto, em caso de contato fisico com a mancha
de dleo; ou indireto, em caso de contato do 6leo com ovos e larvas de peixe. Ele
€ ainda de curto prazo, temporario, extrarregional e reversivel, ja que a
contaminagdo ocorre assim que ha o contato do animal com o 6leo, mas extinta a
fonte de poluicdo, esses grupos de animais tendem a recuperar suas taxas
populacionais. Este também €é considerado indutor uma vez que atinge a cadeia
trofica e as atividades pesqueiras (Impacto Potencial n° 17).

Diante do exposto, este impacto é classificado como de alta magnitude, por atuar

a nivel de comunidade e, portanto, avaliado como de alta importancia, tendo em
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vista que algumas areas nessa regido sdo consideradas de grande relevancia

para recursos pesqueiros (MMA, 2002).
17. Interferéncias com as Atividades Pesqueiras

Derramamentos acidentais de 6leo no mar representam um impacto potencial
sobre populacdes marinhas de interesse comercial, causado pela ingestao de
residuos na coluna d’agua e sobre o leito marinho, com efeitos negativos sobre
processos de reproducdo, alimentacdo, comportamento e recrutamento de
recursos pesqueiros (IPIECA, 2000). Assim, a contaminacdo de areas de pesca
pode, em curto prazo, suspender a atividade dos pescadores que, muitas vezes,
nao possuem uma fonte de renda alternativa.

Além da contaminacdo do pescado, a presenca da mancha pode atuar sobre
a pesca oceanica, modificando os padrées de deslocamento da frota até os
pesqueiros, com a exclusdo da navegacdo sobre a area da mancha e com a
adequacao a nova localizacdo dos cardumes, podendo até promover a mudanca
no ponto de desembarque previsto (IPIECA, 2000).

Consequentemente, podera ocorrer uma elevagdo dos custos de captura -
combustivel, alimentacédo e gelo - onerando a atividade, no caso de um percurso
maior a percorrer, ou impossibilitando as incursdes, principalmente da pesca
artesanal, devido a baixa mobilidade e autonomia da frota.

De outra parte, dependendo da magnitude do acidente, em meédio/longo
prazo, poderdo ser observados impactos relacionados com a origem do pescado
e seu vinculo com a contaminacdo ocorrida. Nestes casos, ocorre a reducao no
preco do pescado capturado na regido, comprometendo o meio de subsisténcia
de um namero significativo de trabalhadores na cadeia produtiva desta atividade.

Somados aos possiveis impactos sobre a biota e limitagcdo na capacidade de
navegacao da frota, a mancha pode ainda surpreender atividades de pesca
em curso no momento do vazamento danificando embarcacdes e petrechos de
pesca (IPIECA, 2000). Ressalta-se que a area possivelmente afetada por um
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acidente de pior caso, de acordo com as simulacdes presentes no Anexo 11.6-2 —
Modelagem do Transporte e Dispersdo de Oleo no Mar, é utilizada por
diversas coldnias de pesca existentes nos municipios que compdem a Area de
Influéncia deste estudo.

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

Além da pesca, a maricultura poderia ser afetada por um eventual vazamento
de 6leo que chegue ao litoral. As principais atividades de maricultura sdo 0s
cultivos de mexilhdo (Perna perna), ostra japonesa (Crassostrea gigas), ostra
nativa (Crassostrea rhizophorae) e a vieira (Nodipecten nodosus). Estas
atividades ocorrem em Angra dos Reis (RJ), Cananéia (SP) e em diversos pontos
do litoral Catarinense, como em Penha e Florianépolis.

Tendo em vista estes fatores, este impacto foi avaliado como negativo;
direto, no caso da mancha de 6leo atingir diretamente embarcacdes e petrechos
de pesca; e indireto, no caso da atividade pesqueira vir a ser afetada devido ao
impacto atingir os recursos pesqueiros e/ou suas larvas e ovos. E temporario; de
curto prazo, se o impacto for direto sobre a atividade pesqueira e médio, no caso
do impacto indireto sobre ovos e larvas dos recursos explotados. E parcialmente
reversivel, extrarregional e indutor de impactos socioeconomicos decorrentes do

comprometimento, a curto ou médio prazo, dos recursos pesqueiros.

E considerado de alta magnitude, devido a dimensdo e as caracteristicas
ambientais da area passivel de ser afetada, e de alta importancia, por existir a
probabilidade da mancha atingir as regibes costeiras, ampliando
significativamente a interferéncia ndo s6 com a pesca em alto mar, mas nas
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modalidades mais proximas da costa, como o arrasto de camardo, pratica de

relativa expressao econdmica na atividade da pesca regional.
18. Interferéncias com as Atividades Turisticas

A é&rea que poderia ser atingida pela mancha de Oleo prevista pela
modelagem numérica é de grande interesse turistico, muitos dos municipios da
Area de Influéncia tém no turismo uma das principais fontes de renda, quando
ndo a principal. Esta atividade situa-se como um dos principais indutores de
crescimento econdmico de grande parte das cidades litordneas brasileiras, com
destaque para as cidades litoraneas do Sudeste, em especial no Rio de Janeiro

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

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

19. Alteragdes do Trafego Maritimo

Caso ocorra um vazamento de 6leo no cenario de pior caso, podem ocorrer
alteracdes no trafego maritimo e nas rotas de navegacao, devido a mancha e seu
respectivo deslocamento. Tais alteracbes podem levar a eventuais aumentos de

percurso tanto de embarcacfes pesqueiras quanto embarcacdes comerciais.
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A necessidade do deslocamento de material e equipamentos para contengéo da
mancha e controle do acidente pode acarretar em um aumento da movimentagéo de
embarcacdes de apoio. A intensificacdo desse trafego pode interferir na rota das
demais embarcacOes que possivelmente estardo em busca de rotas alternativas
para desviarem-se da mancha, ampliando a sensibilidade deste fator e
potencializando a probabilidade de acidentes de navegacao.

Este efeito foi avaliado como negativo; extrarregional, direto, no caso da
mancha de 6leo impedir o transito de embarcacfes em suas rotas tradicionais, e
indireto, no caso da intensificacdo do transito de embarcacbes em decorréncia
das medidas de resposta a emergéncia. Entretanto, € um impacto temporéario, de
curto prazo, regional, reversivel e com potencial de indutor do impacto
referente a presséo sobre a infra-estrutura portuaria (Impacto Potencial n° 21). Foi
avaliado como de baixa magnitude e de pequena importancia, devido a
existéncia de alternativas as rotas de navegacao usuais, além da possibilidade de
manutencao de algumas rotas, independente da presenca da mancha.

20. Intensificagcdo do Trafego Aéreo

A necessidade de transporte de pessoal e equipamentos para a contencao de
um vazamento acidental acarretaria um aumento significativo no numero de
viagens aéreas as bases de apoio e a Unidade de Produgdo. O que podera
ocasionar uma sobrecarga, principalmente nas bases de apoio, no aeroporto de
Jacarepagua e o Aeroporto Dr. Antonio Ribeiro Nogueira Junior (Aeroporto de
Itanhaém). Destaca-se ainda a possivel ampliacdo do niamero de viagens para
acompanhamento das autoridades ou cobertura jornalistica, o que deve interferir
com as operacdes de vb60 normais que ocupam O espaco aereo regional,
ampliando os riscos da ocorréncia de acidentes.

Este efeito foi avaliado como negativo, indireto, temporario, de curto-
prazo, reversivel, extrarregional e indutor, pois é capaz de interferir em acdes
presentes em empreendimentos localizados na mesma area. Este efeito foi
avaliado como sendo de baixa magnitude e de pequena importancia.
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21. Presséo sobre a Infraestrutura Portuéria

A possivel alteracdo das rotas de navegacdo e intensificacdo do fluxo de
embarcacdes de apoio destinadas as acbes de contencdo do vazamento
ocasionado por um acidente com 6leo pode interferir na infraestrutura portuéria,
na regido e/ou na propria base de apoio no Terminal Portuario pertencente a Bric
Brazilian Intermodal Complex S.A. (antiga Poliporto Terminais S.A), localizada na
zona portuaria da cidade do Rio de Janeiro, na costa oeste da Baia de
Guanabara.

Nesse contexto, considerando-se a capacidade instalada do Terminal
Portuario para absorver uma inesperada intensificacao de fluxo de embarcacdes e

atividades, esse impacto é identificado como negativo.

Este impacto potencial, que € induzido pelo efeito cumulativo do impacto de
intensificacdo do trdfego maritimo, foi avaliado como indireto, temporario, de
curto prazo, reversivel, regional e simples. Este impacto foi classificado como
de baixa magnitude e avaliado como de pequena importancia.

22. Pressdao sobre a Infraestrutura de Disposicdo Final de Residuos

A contencdo de um vazamento de Oleo gera uma grande quantidade de
residuos contaminados em um curto periodo de tempo (IPIECA, 2000) que irdo
demandar locais adequados para seu armazenamento temporario e disposicdo

final.

Todo o material impregnado com 06leo (terra, areia, EPI's - equipamento de
protecdo individual, mantas absorventes, entre outros) deve ser acondicionado
em sacos plasticos e tambores, identificados com informacfes da origem e do
contetudo. O transporte desses residuos somente é realizado por empresas
licenciadas para tal atividade, tal exigéncia pode impactar a capacidade instalada

local para atendimento a esse tipo de demanda.
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Considerando ainda que a destinacdo de residuos solidos € um problema
ambiental cada dia mais complexo devido a limitacdo de locais adequados para
sua disposicao, principalmente, residuos contaminados por 6leo, esse impacto foi
avaliado como negativo, indireto, temporario, de curto prazo, reversivel,
extrarregional e capaz de interagir com o impacto relativo a intensificacdo do

trafego maritimo (Impacto Potencial n°® 19) caracterizando um impacto indutor.

O impacto em questdo € considerado de meédia magnitude, devido,
principalmente, ao volume de 6leo que pode vir a ser lancado acidentalmente no
mar. Além disso, considerando as condi¢des da infra-estrutura de disposicéo final
de residuos oleosos, local e regional, a pressao exercida pode ser significativa,
podendo ser considerado um impacto de média importancia.

Sintese Conclusiva dos Impactos Potenciais

Uma andlise geral da matriz de avaliagdo de impactos potenciais,
apresentada no Quadro 11.6.2-10, permite constatar que a maioria das
repercussfes 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¢cdes anteriores, em maior ou menor periodo de tempo, de

acordo com a capacidade de resiliéncia do fator ambiental afetado.

Cabe ressaltar que o resultado da modelagem nédo considera a
implementacdo do Plano de Emergéncia para Vazamento de Oleo da Atividade de
Producdo na Area Geogréafica da Bacia de Santos e do Plano de Emergéncia
Individual (PEIl) do FPSO BW Cidade de S&o Vicente e do FPSO Dynamic
Producer (sec¢ao 11.9), os quais entrariam em agao rapidamente com o objetivo de
conter o0 vazamento e a mancha. Este fator deve ser considerado, especialmente,
na avaliacdo dos impactos nos componentes ambientais costeiros, pois desta
forma a magnitude da area que poderia ser atingida pela mancha modelada é
super dimensionada.
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Desta forma, cabe destacar que, de acordo com os resultados apresentados
nos relatérios das Modelagens de Dispersdo de Oleo para os TLDs, Pilotos e
Desenvolvimento de Produgcdo (Anexo 11.6.1-2) dentre as simulagbes
deterministicas realizadas a que apresenta o menor intervalo de tempo entre o
inicio do vazamento e o toque na costa seria de 377 horas (simulacédo de verao
Ponto BM-S-40). Tal intervalo seria mais que suficiente para o inicio dos
procedimentos de resposta e contencao.

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

pesqueiras.

Com relacdo a abrangéncia espacial, a maioria dos impactos potenciais
decorrentes do de eventos acidentais foi considerada extrarregional.
Especialmente no que se refere ao meio socioeconémico, com destaque para a
repercussdo sobre a infraestrutura portuaria e de servigos, cuja abrangéncia

espacial € de dificil delimitacéo.

Quanto aos impactos sobre os Meios Biodticos e Fisicos, os relativos a
alteracdes na biota marinha, a qualidade da agua e do sedimento foram avaliados
como de curto-prazo, visto a imediata interacdo com o 0leo derramado. Porém, a
interacdo com 0s ambientes costeiros — estuarios, manguezais, restingas, costées
rochosos e praias arenosas- e com as unidades de conservacdo se dardo a
médio-prazo visto o tempo minimo de 377 horas no verdo e 416 no inverno,
considerando a simulagéo do acidente de pior caso.

Entretanto, deve ser considerado que embora a avaliacdo dos impactos
decorrentes de um derramamento dessas proporcdes revele uma consideravel
interferéncia no meio ambiente, trata-se de uma possibilidade altamente remota,
no contexto das hipéteses acidentais identificadas na Andlise de Riscos que
envolvem um vazamento de 6leo.
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No Mar do Norte, em 1990, de 15 a 30% de todo o 6éleo derramado (cerca de
19.080 t), foi consequéncia de operacbes offshore, entretanto, apenas 7% foi
causado por derramamentos acidentais (acidentes e explosdes). A maioria dos
registros de grandes acidentes envolvendo vazamentos de 6leo envolvia navios
que transportavam o produto.

Com relacédo a incidentes originados em FPSOs, de acordo com a analise
histérica, ndo foram registrados afundamentos de FPSOs para uma exposi¢ao
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
comparagcdo com a probabilidade de ocorréncia de outros eventos acidentais,
uma vez que o periodo de operacéo de FPSOs esta restrito a cerca de 20 anos. E
possivel, portanto, que haja uma continua diminuicdo desta probabilidade, na
medida em que n&o haja afundamento de FPSOs ao longo do tempo, como se

tem observado desde o inicio da operacéo de FPSOs.

Analisando o cenario global e pretérito, pode-se inferir que a probabilidade de
ocorréncia de um derramamento com os volumes utilizados nas modelagens é um
evento altamente improvavel. Apesar dessa caracteristica, o planejamento de
acOes para a prevencao e remediacdo de acidentes envolvendo o derramamento
de 6leo ao mar, conforme descrito no Plano de Emergéncia para Vazamento de
Oleo da Atividade de Producéo na Area Geogréfica da Bacia de Santos, no PEI
do FPSO BW Cidade de Sao Vicente e no PEI do FPSO Dynamic Producer, serao
realizados com critério e considerados de grande relevancia como instrumentos
de gestdo ambiental no contexto de um acidente, qualquer que seja a sua
dimensao.
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C - Matriz de Avaliacao de Impactos

A matriz de avaliacdo de impactos € uma representacdo sintetizada da
identificacdo dos impactos onde se apresenta a lista de impactos, de acordo com
a fase da atividade, e a respectiva identificacéo e avaliagdo dos atributos de cada
impacto. No presente documento, sdo apresentadas duas matrizes de impacto,
uma referente aos impactos reais (Quadro 11.6.2-9) e outra, aos impactos
potenciais (Quadro 11.6.2-10).
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Quadro 11.6.2-9 - Matriz de Impactos Reais — Teste de Longa Durac&o e Pilotos dos Projetos Integrados da Area do Pré-sal, Bacia de Santos

D ACAO DO PACTO
a d
ASP O AMB A 5 5 C = O .. o‘ ; - DIDA ADORA
A A . @) d d d a o . . . . P . A A . . RA
< 3 a
Q
1 | Remobilizagdo de sedimento F D L CP RE | B P Fundo oceanico N&o ha medidas previstas
° Ancoragem dos FPSOs e implantac&o dos 2 | Alteragdo da comunidade benténica B N D/l L T CP | RE | M P Fundo oceanico N&o ha medidas previstas
s sistemas submarinos
% 3 | Alteragdo da biota marinha por introdugdo de espécies exéticas B N DI/l ER PE MP IR | A A Fundo oceénico e coluna d’agua Medidas estabe_lgmdas pela_ IM.O (International
ﬁ Maritime Organization)
=
- Descarte de efluentes organicos e residuos 4 | Alteragéo da qualidade da agua F N D L T CP | RE | M P Coluna d'agua Projeto de Controle da Poluigdo
alimentares 5 | Alteracéo das comunidades planctonicas e nectonicas B N D L T CP RE | B P Coluna d’agua Projeto de Controle da Poluigao
Emissdes atmosféricas 6 | Alteragdo da qualidade do ar F N D ER T CP PR | A A Atmosfera N&o h& medidas previstas
Descarte de efluentes organicos e residuos 7 | Alteracéo da qualidade da agua F N D L T CP | RE | M P Coluna d'agua Projeto de Controle da Poluigéo
alimentares 8 | Alteragdo das comunidades planctonicas e nectonicas B N D L T CP RE | B P Coluna d’agua Projeto de Controle da Polui¢éo
Geragao de ruidos e luminosidade 9 | Interferéncia com a comunidade nectdnica B N D L T CP RE | M A Coluna d’agua Posicionamento diig\j/zéis para o interior do
2 10 | Alteracédo da comunidade bentonica N D L T CP RE | Coluna d’agua N&o h& medidas previstas
o
g Presenca dos FPSOs e estruturas submarinas 11 | Alteracdo da comunidade nectdnica B N D ER T CP RE | M M Coluna d’agua N&o ha medidas previstas
5] P de Educagéo Ambiental
12 | Colisdo das embarcacdes de apoio com o nécton B N D L T MP RE S A P Coluna d’agua rograma de =ducagao Ambiental para
Trabalhadores
i . 13 | Alteracdo da qualidade da agua F N D L T CP RE | B P Coluna d’agua Projeto de Controle da Poluigéo
Descarte de agua produzida
14 | Alteracdo nas comunidades planctonicas B N D L T CP RE | B P Coluna d’agua Projeto de Controle da Polui¢ao
Descarte de efluentes da planta de 15 | Alteragao na qualidade da agua F N | L T CP | RE | B P Coluna d’agua Projeto de Controle da Poluicéo
dessulfatagao 16 | Alteracdo nas comunidades planctonicas e nectonicas B N | L T CP RE | B P Coluna d’agua Projeto de Controle da Poluigao
1§ 17 | Remobilizagdo do sedimento F N D L T CP RE | B P Fundo oceéanico Né&o ha medidas previstas
15 x
-% Remogéo dos FPSOs 18 | Alteracédo da comunidade benténica B N D L PE | MP IR | M M Fundo oceénico Né&o ha medidas previstas
123
8 19 | Alteragdo da comunidade nectonica B P D L T CP RE | B P Coluna d’agua N&o ha medidas previstas
20 | Aumento da demanda sobre comércio e servigos SE P D R T MP | RE | B P Municipios da Al Utilizagao de comércio local
21 S:cr%%aaﬁ de tributos e incremento das economias local, estadual e SE P | ER T MP RE | B P Municipios e Estados da Al e Unido N&o h& medidas previstas
o Demanda por aquisi¢éo de insumos e servigos
'% Projeto de Comunicagéo Social, seguir normas
5 22 | Presséao sobre trafego aéreo, maritimo e rodoviario SE N D R T CP RE | B P Municipios da Al de seguranga e evitar horério de pico do
8— transporte local
i 23 | Presséo sobre infraestrutura portuaria SE P | L T CP RE S B P Municipios da Al N&ao ha medidas previstas
[s3
IS
s Destinacéo de residuos solidos e oleosos 24 | Pressao sobre infraestrutura de disposicéo final de residuos SE N D L T CP RE | B P Municipios da Al Projeto de Controle da Polui¢éo
(%]
c
- Demanda por méo de obra 25 | Geragéo de empregos SE P DI/l ER T CP RE | A A Municipios e Estados da Al e Unido N&o ha medidas previstas
Legenda:
F - Fisico N D - DIRETA T - TEMPORARIO RE - REVERSIVEL A-ALTA
- INCIDENCIA: N . -
MEIO B - BIOTICO I - INDIRETA PERMANENCIA: PE - PERMANENTE REVERSIBILIDADE: | IR - IRREVERSIVEL MAGNITUDE: M - MEDIA
SE - SOCIOECONOMICO C - cicLico PR - PARCIALMENTE REVERSIVEL B - BAIXA
L - LOCAL
P - POSITIVO ABRANGENCIA: R - REGIONAL CP - CURTO PRAZO S - SIMPLES A -ALTA
NATUREZA: - CUMULATIVIDADE N -
N - NEGATIVO ER - EXTRARREGIONAL MOMENTO: MP - MEDIO PRAZO I - INDUTOR IMPORTANCIA: | M -MEDIA
LP - LONGO PRAZO P - PEQUENA
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Quadro 11.6.2-10 - Matriz de Impactos Potenciais - TLDs e Pilotos dos Projetos Integrados da Area do Pré-sal, Bacia de Santos.

© © S 5
e ©
© o © © [} e
§ 2|5 § 2 £ % 3 ¢
= 3 = = S "
ASPECTO AMBIENTAL IMPACTO S g (e S g = T = <€ LOCAL DE OCORRENCIA MEDIDA MITIGADORA
g S @ = g 5 = = 2
[ e) o
- < 2 3 E = E
14 O
Instalaggo Vazamento Acidental de Produtos Quimicos e 1 Alteragdes na qualidade da agua N D L T CP RE | B P
Combustiveis no Mar 2 Alteracé@o nas comunidades planctonicas N D L T CP RE | B P Proximidades das unidades de
- — producéo e embarcagdes de
Vazamento Acidental Ide_Produtos Quimicos e 3 Alteracdes na qualidade da agua N D L T cp RE | B p apoio
Combustiveis no Mar
4 Alteracdes na qualidade da agua N ER T CP PR | A A
5 | Alteragdes na qualidade do ar N ER T cP PR | M M Locais passiveis de serem
atingidos pela mancha de 6leo
6 Alteracdes na qualidade do sedimento N D ER T MP RE | M M resultante das simulagbes
7 Interferéncia nas areas de restinga N D/l ER T MP PR | A A
8 | Interferéncia nas areas de manguezais e estuarios N D ER P MP PR | A A
9 | Interferéncia nos costées rochosos N ER T MP | PR/IR I A A Area costeira de Guaruja (SP) &
. - Laguna (SC_) -de elcordo com as | Em caso de acidente, acionar o Plano
10 | Interferéncia nas praias arenosas N ER T MP RE | A A simulagbes de Emergéncia para Vazamento de
Vazamento Acidental de Oleo no Mar 11 | Interferéncia nas Unidades de Conservagéo N D ER P MP IR I A A Dleo da Atividade de Producao na
Area Geogréfica da Bacia de Santos
~ 12 | Alteragdo nas comunidades planctdnicas N D/l ER T CcP RE I M A e o PEl do FPSO BW Cidade de S&o
Operagéo Vicente e/ou o PEI do FPSO Dynamic
13 | Alteragdo nas comunidades bentonicas N D/l ER P MP/LP PR I A A Producer (se¢éo 11.9)
14 | Alteragio nas comunidades nectdnicas N D/l ER T CP RE | A A
15 | Alteragdo nas comunidades de aves marinhas N D/l ER T CP/MP PR | A A
16 | Interferéncia nos estogues pesqueiros N D/l ER T CP RE | A A ) o
Locais passiveis de serem
17 | Interferéncias com as atividades pesqueiras N D/l ER T CP/MP PR | A A atingidos pela mancha de éleo
resultante das simulacdes
18 | Interferéncias com as atividades turisticas N | ER T CP RE | A A
19 | Alterag6es do trafego maritimo N D/l ER T CP RE | B P
20 | Intensificagéo do trafego aéreo N IN ER T CP RE | B P
21 Presséo sobre a infraestrutura portuaria N IN R T CP RE S B P
22 | pressao sobre a infraestrutura de disposicéo final de residuos N | ER T CcpP RE | M M
Legenda:
P - POSITIVO . D - DIRETA T - TEMPORARIO RE - REVERSIVEL A-ALTA
NATUREZA: INCIDENCIA: R - -
N - NEGATIVO I - INDIRETA PERMANENCIA: PE - PERMANENTE REVERSIBILIDADE: IR - IRREVERSIVEL MAGNITUDE: M - MEDIA
C - cicLico PR - PARCIALMENTE REVERSIVEL B - BAIXA
L - LOCAL
ABRANGENCIA: R - REGIONAL CP - CURTO PRAZO S - SIMPLES A -ALTA
CUMULATIVIDADE . -
ER - EXTRARREGIONAL MOMENTO: MP - MEDIO PRAZO I - INDUTOR IMPORTANCIA: M -MEDIA
LP - LONGO PRAZO P - PEQUENA
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ANEXO I1.6-1 - MODELAGEM DE DESCARTE DE
EFLUENTES
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ANEXO 11.6-2 - MODELAGEM DO TRANSPORTE E
DISPERSAO DE OLEO NO MAR
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