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AVALIAGAO DE IMPACTOS CUMULATIVOS E SINERGICOS

1. CONTEXTUALIZAGAO

Os impactos ambientais de origem antropica sdo frequentemente definidos
em trés categorias basicas (CLARK, 1994): Impactos Diretos, Impactos Indiretos e
Impactos Cumulativos. Spaling (1994) esclarece que os efeitos cumulativos
resultam do acumulo de mudangas ambientais ao longo do tempo e no espaco,
de maneira aditiva ou interativa. Estas mudancgas (impactos) podem ser geradas
por agdes simples, multiplas, similares ou diversas. Aqui fica clara a distincao
fundamental entre Agao Geradora (causa) e Impacto (resposta), o que tem grande
relevancia na correta abordagem da andlise de impactos cumulativos, e que
muitas vezes é confundida nos estudos de impacto ambiental.

A abordagem integrada dos impactos (analise dos efeitos cumulativos) é
definida como prioritaria por Morgan (2012). O fio condutor da analise de impactos
cumulativos - AIC é o conceito muito bem definido por Dupin et al. (2012), em que
a concentragdo espacial e temporal de empreendimentos em uma regido
especifica pode resultar em um acumulo de impactos socioambientais
significativos que ndo s&o evidenciados quando cada projeto é analisado
individualmente, também corroborado por varios autores (VLACHOS, 1982; LEE
et al.,, 1992; KLARK, 1994; SPALING, 1994; ZIEMER, 1994; RUMRILL et al.,
1997; MMA, 2002 e COOPER, 2004).

Adicionalmente é importante a visdo de que os impactos cumulativos podem
se tornar relevantes, mesmo quando considerados empreendimentos de pequeno
porte, mas frequentes ou numerosos, dos quais nao se esperam impactos
significativos individualmente em uma determinada regido. Os efeitos
incrementais podem ser significantes mesmo quando os efeitos individuais de
cada acao sao considerados irrelevantes (LEE et al., 1992; KLARK, 1994;
SPALING, 1994; ZIEMER, 1994; RUMRILL et al., 1997; EPA, 1999; HEGMANN et
al., 1999; MMA, 2002; COOPER, 2004 e SOUZA, 2007).

Nas ultimas décadas, a abordagem da cumulatividade dos impactos sobre o
meio ambiente tem recebido crescente atengado diante da percepgao de que os
efeitos ecoldgicos (impactos ambientais) mais agressivos podem nao resultar de
um empreendimento em particular, mas da combinacdo de impactos individuais
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de multiplas agcdes geradoras ao longo do tempo (SPALING, 1994; COOPER et
al., 1997).

Assim, a visao mais simples e direta da avaliacdo de impactos cumulativos &
aquela adotada por US NEPA, precursora mundial no assunto, como sendo a
interacdo de efeitos (impactos) de todas as agdes geradoras presentes sobre o
ambiente, em uma area, por um determinado periodo de tempo (VLACHOS,
1982; JOHNSTON, 1994; EPA, 1999; WALKER et al., 1999; IEEM, 2010) (Figura
01).

Empreendimento Impacto A

R Impacto A

Impacto A

Empreendimento

Impacto cumulativo

Figura 01 — conceito de impacto cumulativo (modificado de Walker et al, 1999)

WALKER et al., 1999, também indicam cenéarios onde os impactos
cumulativos interagem entre si, potencializando-se ou mesmo gerando novos
impactos (impactos cumulativos sinérgicos) (Figura 02).

Interacao

S

Figura 02- conceito de impactos cumulativos sinérgicos (modificado de Walker et
al, 1999)
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Therivel & Ross (2007) reforgcaram este entendimento afirmando que "apenas
os efeitos totais, resultantes dos impactos cumulativos, importam para os recursos
naturais ou populagdes". Desta forma, a abordagem correta dos impactos
cumulativos deve considerar, de forma integrada, as pressdes as quais cada fator

v ey EIA

Reviséo 00
MINERAL Coordenador da Equipe MINERAL Técnico Responsavel PBS4HR09

10/2013




Atividade de Produgéo e Escoamento de Petréleo e Avaliagdo de Impactos
I;‘-I PETROBRAS Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - Cumulativos e Sinérgicos
Etapa 2 Anexo 11.9-1

Pag.
3/148

ambiental relevante é submetido. Esta abordagem difere daquela normalmente
adotada nos ElAs, tanto no exterior como no Brasil, a qual tem como objeto de
estudo apenas o empreendimento sob analise, de forma individualizada.

Considerando especificamente as tipologias de impactos cumulativos
apresentadas em Cooper (2004), destacam-se basicamente os impactos aditivos,
interativos e sinérgicos. Em todos eles assume-se a ocorréncia simultanea ou
repetitiva de impactos afetando um mesmo componente ambiental de interesse
(fator ambiental). As formas e consequéncias desta interacdo sao variadas.
Diante dessa realidade, a Avaliacdo de Impactos Cumulativos € uma tarefa
bastante complexa ja que trata de causas multiplas e variadas, com diferentes
comportamentos e efeitos resultantes no tempo e espaco refletindo grande
dificuldade na sua abordagem (CLARK, 1994; SPALING, 1994).

Uma das maiores limitagdes, citadas por CLARK (1994) é a falta de dados
ambientais de base, sobre as complexas interagdes ecoldgicas existentes, diante
de uma ou varias intervengdes antropicas. Além de apresentarem limitagbes na
descricdo dos impactos especificos, os estudos ambientais frequentemente
carecem de informagdes ambientais adequadas para a Analise de Impactos
Cumulativos (TREWEEK, 1995).

Por outro lado, a falta de um consenso sobre a metodologia para analise de
impactos cumulativos € um aspecto relevante, especialmente quanto aos critérios
técnicos para os recortes espaciais e temporais a serem analisados, € a enorme
variedade de possibilidades de interagao entre impactos (CLARK, 1994).

Considerando os preceitos acima, fica claro que a Avaliagcdo de Impactos
Cumulativos (AIC) apresenta uma abordagem diferenciada da analise de
impactos usual. Nesta abordagem €& necessario considerar os componentes
ambientais (analise recurso-céntrica) e nao os empreendimentos em si ("projeto-
céntrica") como foco principal da analise dos impactos antropicos (NUNES, 2010).

A Figura 03 representa a importante diferenga conceitual entre analises
Projeto-Céntricas e Recurso-Céntricas, esta ultima adequada aos impactos

cumulativos.
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Com;_)onente Componente Projeto em OUErOS proj_eps.e
Ambiental A Ambiental B astea agoes previsiveis
no futuro
PROJETO RECURSO
Out it Outros projetos e
Componente Componente Ulros projetos € |1 . 5es previsiveis
Ambiental C Ambiental D agdes passados S
Abordagem usual nos EIA Perspectiva da AIC

Figura 03: Diferentes perspectivas de analise de impactos (adaptado de Kauff,
1995 apud NUNES, 2010).

Os estudos de AIC estdo centrados nos fatores ambientais considerados
relevantes, contemplando todas as atividades e/ou empreendimentos que possam
afetar os mesmos e os meios em que estao inseridos (NUNES, 2010; LEGASPE,
2012). A partir desta visdo focada no ambiente, é importante que a AIC parta da
identificacdo dos impactos baseada nestes Fatores Ambientais Relevantes -
FARs. Desta forma, a AIC é direcionada aos Fatores Ambientais que sao
realmente importantes e determinantes em uma regido (NUNES, 2010; Hegmann
et al, 1999). Nessa nova visao, o fator ambiental afetado € o foco principal,
avaliando-se todos os impactos, tanto no tempo como no espacgo, que incidem
sobre ele, diferentemente das abordagens que comumente definem os impactos
em si como o centro da analise.

Ainda nao existe consenso sobre a metodologia mais adequada para a
abordagem de impactos ambientais cumulativos (DAMMAN et al., 1995). Clark
(1994) define conceitualmente as 7 etapas cruciais para o desenvolvimento
adequado de uma analise de impactos cumulativos, as quais foram respeitadas
na construcao do presente estudo:

¢ Definicdo de objetivos claros;

e Recorte espacial e temporal,

e Cenario ambiental de interesse;

¢ Definicdo das fontes de impacto (a¢des geradoras);

¢ |dentificacdo das tendéncias;
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Analise dos impactos dos empreendimentos e alternativas;
Estabelecer programas de monitoramento.

Em sua extensa analise do cenario atual da AIC, Cooper (2004) estabelece

também os elementos fundamentais na definicdo da complexa relagdo causa-

efeito na analise de impactos cumulativos:

Identificacdo das fontes — multiplas atividades que causam impactos ou
alteracbes no ambiente;

Avaliagao dos processos — agdes geradoras e seus efeitos nos receptores
(fatores ambientais);

Efeitos — analise dos atributos dos impactos (aditivos, sinérgicos, etc.).

Os principios norteadores da AIC sdo também detalhados pela autora,

corroborando com os autores citados anteriormente destacando, especialmente:

Adequada definicdo dos contornos espacial e temporal, estabelecendo
limites espaciais e temporais expandidos, para garantir a inclusdo de todas
as potenciais agdes geradoras e impactos;

Proposicdo de medidas mitigadoras para efeitos cumulativos adversos e
medidas de protec¢ao para recursos de especial importancia;

Diagnosticar a significancia dos impactos residuais apos a mitigacao;
Monitoramento dos efeitos cumulativos mais significativos, propiciando a
avaliacdo da acuracia e efetividade da AIC, visando melhorar futuros
estudos. Resultados do monitoramento podem ser incorporados no plano
de manejo da area e dos ambientes afetados;

Diante das incertezas na analise e previsao dos impactos cumulativos, o

principio da precaugao deve ser adotado.

As abordagens dos autores acima indicam um cenario metodologico

consistente para o desenvolvimento de uma AIC.

Conforme anteriormente citado, no Brasil ainda ndo ha diretivas oficiais

quanto a metodologia de AIC para estudos ambientais. Ha, no entanto, iniciativas

dispersas, adotadas em estudos ambientais em areas distintas e adotando
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critérios e métodos bastante variados. Destaque para o setor elétrico, que tem
apresentado o maior numero de estudos envolvendo analise de cumulatividade.

Dentre eles, destaca-se o modelo Pressdo-Estado-Resposta, adotado por
DUPIN et al. (2012), que define as PRESSOES como agdes indutoras (ou
geradoras) de impactos, o ESTADO, como a resultante dos impactos gerados, e
as RESPOSTAS, como as medidas mitigadoras e compensatorias e agdes
governamentais relativas a esses impactos.

Nos meios marinho e costeiro, a abordagem de cumulatividade de impactos &
praticamente inexistente no Brasil.

Em ambito brasileiro, as definicbes e o conteudo basico de Estudos de
Impacto Ambiental e seus respectivos Relatérios de Impacto Ambiental -
EIA/RIMA, foi instituida pela Resolugdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente -
CONAMA n° 01/86. Assim, por exigéncia legal, € obrigatéria a realizacdo de
analise das propriedades cumulativas e sinérgicas dos impactos ambientais em
projetos ou empreendimentos que demandem esse tipo de estudo. Além disso,
consta também a obrigatoriedade de realizagcdo de anadlise sobre “planos e
programas governamentais, propostos e em implantacdo na area de influéncia do
projeto, e sua compatibilidade” (art. 5° §4°, Resolugdo CONAMA 01/86; BRASIL,
1986).

Diante dessa realidade, observa-se que, no pais, ha o frequente
descumprimento desta normativa legal em grande parte dos ElAs ja elaborados.
Comumente, a avaliagcdo de projetos é feita sem considerar os impactos
cumulativos, ou mesmo importantes impactos indiretos, cuja mitigacao requer até
mesmo intervengdes governamentais (SANCHES, 2008; SOUZA, 2007).

Uma das vantagens de incorporar a AlC no processo de tomada de decisao
ao nivel de projetos é a possibilidade de reduzir a contribui¢gdo incremental de um
novo projeto para os impactos cumulativos (COOPER & SHEATE, 2004 apud
NUNES, 2010).

Segue Quadro 01 consolidando as principais caracteristicas de alguns
meétodos de AIC adotados no Brasil, seus pros e contras.
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Quadro 01: Principais métodos de AIC (Adaptado de Geo Brasilis, 2012).

METODO

Descrigao simplificada da Metodologia

Pontos positivos do método

Pontos negativos do método

Metodologia do Setor
Elétrico Brasileiro
(CEPEL)

v |dentificagdo e descrigdo dos aspectos relevantes da avaliagéo;

v Identificagdo da area de abrangéncia e dos outros projetos previstos;

v |dentificagdo dos sistemas ou componentes ambientais relevantes que
podem ser afetados;

v Identificagdo de outras interagdes que podem ser importantes, incluindo
indicadores de impacto e fatores de ponderagao de cada impacto dentro
dos componentes sintese;

v Definigao de equagdo para modelagem matematica incluindo os
resultados das definicdes anteriores, para cada um dos componentes
sintese;

v Definigao de valoragéo dos impactos em fungdo de sua significancia ou
magnitude.

v Permite a definigdo de cenarios (como, por
exemplo, considerando apenas parte dos
empreendimentos previstos);

v’ Permite a visualizagéo de qual dos
empreendimentos é mais ou menos impactante.

v Necessidade de definigdo e equacionamento
especifico, composto por diversos parametros, cuja
valoragéo é, em grande parte, subjetiva;

v Método nao é de facil compreenséo para leigos.

Diagramas e redes de
relacionamento e
interacao

v’ Definigdo das agdes humanas com potencial de geragao de impactos
no meio ambiente;

v’ Avaliagdo das reais probabilidades dos impactos possiveis;

v’ Avaliagao das inter-relages entre os impactos potenciais, com
definicdo de um diagrama sintético.

v Pode relacionar diversos projetos e sistemas
ambientais;

v' Facil visualizagdo do método através do
diagrama final;

v’ Permite avaliagdo de impactos secundarios.

v Né&o considera escalas espaciais e temporais.

Matrizes e Tabelas

v’ Definicdo dos aspectos ambientais que podem ser afetados pelo projeto
(linhas);

v Definigado de seus efeitos e potenciais impactos (colunas);

v/ Montagem da matriz e apontamento / valoragédo dos impactos.

v' Método bastante conhecido;
v Pode relacionar diversos projetos e sistemas
ambientais.

v Nao considera escalas espaciais e temporais;
v N&o relaciona causas e efeitos.

Sobreposicao de
mapas e informacgoes
georreferenciadas

v Plotagem georreferenciada dos impactos nao difusos dos diferentes
projetos, que pode ser realizada por aspectos ambientais (ex.: biético,
fisico e antrépico) e ou por area, uma vez definida a abrangéncia espacial
da analise.

v’ Permite a visualizagdo espacial da
distribuicao de impactos e seus padrdes.

v Nao permite a avaliagdo de impactos indiretos;
v Permitem avaliagdo de impactos cumulativos
apenas espacialmente;

v Né&o relaciona causas e efeitos.

Modelagem
Matematica

v’ Célculo de impactos cumulativos e/ou sinérgicos a partir da definigao de
equagdes matematicas complexas, com variaveis definidas em fungéo de
cenarios, comportamentos padréo e malhas amostrais.

v Permite excelente avaliagdo causa-efeito;
v Método apresenta baixos erros e pode ser
validado através de monitoramentos efetivos.

v E aplicado para poucos tipos de impactos,
normalmente associados ao meio fisico;

v" Alto custo de implantagao e envolvimento de
equipamentos e softwares especificos;

v Necessita de muitos dados primarios e secundarios.
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Finalmente, é importante destacar a grande relevancia de se abordar de
forma organizada e distinta o cenario de impactos cumulativos nos meios fisico,
biético e socioecondémico, uma vez que possuem peculiaridades e realidades
individuais. Da mesma forma que no tratamento das respostas dos ecossistemas,
a dificuldade e as limitagbes de informagdes também estdo presentes no meio
socioeconémico. Esteves (2012) defende que os impactos cumulativos na
socioeconomia merecem maior destaque e atengdao nos estudos ambientais,
especialmente no nivel de projeto e analises estratégicas.

Dentre os métodos adotados no Brasil, destaque sera dado a trés que ja
foram aplicados na regido deste estudo, abrangendo o setor académico de
pesquisas e estudo técnico, ambos recentemente elaborados e especificos para a
regido desta AIC (Geobrasilis, 2012).

" “Avaliacao Ambiental Estratégica do Litoral Paulista das atividades
Portuarias, Industriais, Navais e Offshore (AAE/PINO)” (Arcadis Tetraplan,
2010)

Esta Avaliagcéo foi elaborada com base em analises de estudos de impactos
ambientais de empreendimentos do litoral paulista, com o objetivo de subsidiar o
planejamento ambiental e as acgdes setoriais da regido. No caso, foram
consideradas a instalacdo e a operagao de projetos estruturantes de natureza
portuaria, industrial, naval e Offshore, no horizonte temporal de 2010 a 2025.

Dentre os produtos da AAE/PINO, destacam-se: a "definicdo de fatores
criticos passiveis de transformacéo na regido, por meio da realizagdo de oficinas
com profissionais atuantes no litoral paulista" e o "estabelecimento de cenarios
referenciais e repercussoes antevistas da implantagao e operagado do conjunto de
obras considerado, de forma individualizada para a baixada santista, complexo

estuarino lagunar e litoral norte".
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. Os potenciais impactos cumulativos das grandes obras - Novo

Corredor de Exportagao e Exploragao de Hidrocarbonetos - no territério da
Area de Protecao Ambiental (APA) Marinha Litoral Norte (LEGASPE, 2012)

O objetivo desta pesquisa foi identificar os Impactos Cumulativos de cinco
empreendimentos correspondentes: a) exploracéo de hidrocarbonetos do Campo
de Mexilh&o; e b) implantacdo de um novo corredor de exportagao no litoral norte
do estado de Séo Paulo (municipios de Caraguatatuba, Ubatuba, Sdo Sebastido e
llhabela). A area de estudo desta pesquisa foi a Area de Protecdo Ambiental
Marinha do Litoral Norte (APAMLN), uma unidade de conservagdo marinha da
categoria "uso sustentavel".

Esta pesquisa incorporou a premissa de que apenas os efeitos totais
importam para os recursos naturais ou populagdes afetadas (THERIVEL & ROSS,
2007). Desta forma, um dos primeiros passos do método desenvolvido foi a
definicdo de nove Fatores Ambientais Relevantes — FARs, relacionados aos
ecossistemas, aos recursos naturais, as populagdes tradicionais e as atividades
que ocorrem ou interferem na gestdo da APAMLN. Posteriormente, procedeu-se o
levantamento de impactos a partir da leitura critica dos EIAs em analise; e de
fontes de informagdo complementares: resultados das discussdes de um Grupo
de Trabalho local (LEGASPE et al., 2011) e do documento AAE/PINO.

Sendo assim, 179 impactos foram identificados e considerados cumulativos,
por incidirem de forma recorrente sobre os FARs selecionados. Concluiu-se que
os Impactos Cumulativos agravam problemas ambientais ja existentes no cenario
pré-instalacao das obras.

Adicionalmente, foram apontados alguns problemas da Avaliagdo dos
Impactos Cumulativos (AIC) adotada nos EIAs analisados e no processo de
licenciamento ambiental brasileiro. Foram destacados: a ndo incorporagao das
propriedades cumulativas da maioria dos impactos frente a diferentes Acdes
Geradoras do mesmo empreendimento e entre dois ou mais empreendimentos.
Este fato foi observado inclusive para obras interdependentes, como o Projeto
Mexilhdo (Implantacdo de Plataforma e dutos para exploragdo do Campo de
Mexilhdo), Unidade de Tratamento de Gas Monteiro Lobato - Caraguatatuba
(UTGCA) e Gasoduto Caraguatatuba - Taubaté (GASTAU). Como problema da
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ferramenta utilizada para a AIC no Brasil, destaca-se a falta de um procedimento
especifico para a AIC no pais.

A pesquisa concluiu que o processo de licenciamento adotado no litoral norte
paulista, baseado na elaboracdo e analise de EIAs que nao avaliam a
cumulatividade dos impactos com outros empreendimentos e atividades da
mesma regido, foi considerado ineficiente para o levantamento dos Impactos

Cumulativos no recorte espacial utilizado.

. Plataforma de Sustentabilidade do Litoral Norte (Geobrasilis, 2012)

A Plataforma de Sustentabilidade foi elaborada em 2012, para o Centro de
Experimentacédo para o Desenvolvimento Sustentavel - CEDS, ligado ao Comité
de Dialogo para Sustentabilidade - CONDIAL, firmado em 2008 (entre a
PETROBRAS e as ONGs do Litoral Norte paulista - RealNorte).

O objetivo do documento foi identificar os periodos e as areas de maior
incidéncia de impactos ambientais de um conjunto de projetos e seus padrdes de
distribuicdo, tendo sido considerados os seguintes empreendimentos:

1. Perfuragao, producéo e escoamento de gas e condensado — Campo de

Mexilhdo e Adjacéncias;

2. Unidade de Tratamento de Gas Monteiro Lobato de Caraguatatuba —

UTGCA;

Gasoduto Caraguatatuba — Taubaté — GASTAU;

Atividade de Exploracao das Jazidas da Camada Pré-Sal — Etapa 1;
Duplicagéo da Rodovia dos Tamoios (Planalto);

Ampliagao do Terminal Aquaviario de Sdo Sebastido - TASSE;

Contorno rodoviario de Sdo Sebastiao (Sul);

Contorno rodoviario de Caraguatatuba (Norte); e

Plano Integrado Porto-Cidade (PIPC) — Ampliagdo do Porto de S&o
Sebastido.

© © N o g b~

O documento é composto por trés partes: (a) Diagndstico de Sustentabilidade
do Litoral Norte; (b) Avaliagdo de Impactos Ambientais Cumulativos dos
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empreendimentos; e (c) Modelo de Gestdo e Caderno de Ag¢des Sustentaveis
para o Litoral Norte.

O meétodo utilizado neste documento partiu de uma analise daqueles
existentes em nivel mundial e nacional sobre AIC. O documento destacou o
desafio da adequacdo metodolégica para empreendimentos tdo diversos,
correlacionado ao incipiente estado da arte da AIC no Brasil. Foram ponderadas
variaveis como: resultados esperados; tempo disponivel para a apropriacdo do
método e tempo disponivel para a execucdao da AIC. Dentre os métodos
analisados, para a Plataforma de Sustentabilidade do Litoral Norte foi selecionado
aquele desenvolvido em Legaspe (2012), por ja ter sido "aplicado com sucesso no
litoral norte" e por apresentar aplicabilidade em 60 dias (Geo Brasilis, 2012).

2. PREMISSAS ADOTADAS

Considerando que a analise de cumulatividade envolve a avaliagdo integrada
dos impactos de diferentes fontes no tempo e no espaco sobre o ambiente, foi
necessaria a definicdo dos critérios para estabelecimento dos recortes e
contornos espaciais e temporais a serem avaliados, considerando o extenso e
continuo cenario espacial (bacias sedimentares marinhas e ambientes costeiros
associados) e o cenario temporal (periodo de tempo) a ser analisado.

Conforme ja esclarecido, a definicdo dos contornos espaciais e temporais é
uma etapa fundamental para o alcance dos objetivos ja que, historicamente, as
analises de efeitos cumulativos tém sido deficientes devido ao uso de escalas
espaciais muito pequenas e escalas temporais muito curtas para representar os
processos envolvidos com as respostas ambientais as agdes geradoras (ZIEMER,
1994). Conceitualmente, mesmo depois de encerrado um conjunto de atividades
ou empreendimentos (a¢des geradoras), a resposta do ambiente (impacto) pode
se estender por longos periodos.

Abaixo séo descritas as premissas para definicdo da area e do tempo, bem

como dos empreendimentos contemplados no estudo.
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2.1. CONTORNO E LIMITES ESPACIAIS ADOTADOS

Apesar dos empreendimentos estarem concentrados basicamente em
ambientes marinhos (offshore) e costeiros (onshore) defronte aos estados do Rio
de Janeiro e S&do Paulo, o recorte espacial da presente AIC envolveu a Area da
Bacia de Santos. E uma das maiores bacias sedimentares da Margem Continental
Brasileira, com area de aproximadamente 350 mil km2 Ao norte, a Bacia de
Santos faz limite com a Bacia de Campos (Arco de Cabo Frio), e ao Sul com a
Bacia de Pelotas (Plataforma de Florian6polis). Em sua extenséo, confronta-se
com os estados costeiros de Santa Catarina, Parana, Sao Paulo e Rio de Janeiro.

A Bacia de Santos pode ser considerada como uma unidade ambiental bem
definida, e na escala adequada para os cenarios associados a atividade de
exploracdo e producédo de petroleo e gas. Além disso, a adogado da Bacia de
Santos, uma unidade administrativa bem definida na gestdo de petrdleo e gas,
favorece avaliagbes integradas e comparativas em estudos de cumulatividade,
para futuros empreendimentos na area. Este critério tem sido utilizado pelo
préoprio Ministério do Meio Ambiente - MMA na confeccdo dos Atlas de
Sensibilidade a Vazamentos de oleo, definindo como unidades, as Bacias
Sedimentares Brasileiras.

2.2. LIMITES TEMPORAIS ADOTADOS

A premissa quanto ao recorte temporal do estudo, foi o de considerar todo o
periodo de funcionamento dos empreendimentos PETROBRAS avaliados (nas
suas diferentes fases de planejamento, instalagcdo, operacdo e desativagao)
atuantes na Bacia de Santos, resultando no intervalo entre os anos de 2013 e
2055.

2.3. EMPRESAS ABORDADAS

A premissa adotada foi incorporar no estudo de cumulatividade todos os
empreendimentos PETROBRAS, tanto offshore como onshore, que estejam em
processo de instalagao, ou operagao na Bacia Sedimentar de Santos.
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Dessa forma, foram incluidos neste estudo: Gasodutos, Unidades de
Tratamento de Gas, Plataformas Fixas, Unidades Estacionarias de Producgao-
UEPs, de Testes de Longa Duragdo -TLDs/SPA, Pilotos de Produgao e
Desenvolvimento de Producdo - DPs, localizados em ambientes marinhos,

costeiros e terrestres.

3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Identificar e avaliar os impactos ambientais cumulativos associados ao
Projeto Etapa 2 e aos demais empreendimentos da PETROBRAS, instalados ou

previstos, na Bacia de Santos.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar quais empreendimentos produzem maior numero de acdes
geradoras e impactos e que afetem o maior niumero de fatores ambientais -
FARs;

e Determinar quais FARs sao pressionados pelo maior numero de
empreendimentos e Impactos cumulativos;

e |dentificar os ambientes onde ocorre a maior concentracdo de acodes
geradoras e impactos nos meios analisados;

e Determinar o periodo em que ocorre a maior concentracdo de acgodes
geradoras e impactos cumulativos nos empreendimentos estudados;

e Determinar as ag¢des geradoras de maior permanéncia, para os FARs de
cada meio analisados;

e Determinar a contribuicdo de agbes geradoras e impactos ambientais do
Projeto Etapa 2 no contexto da cumulatividade;
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4. METODOLOGIA
4.1. DEFINIGOES

Este estudo seguiu os critérios do Termo de Referéncia n°02/2013

(CGPEG/DILIC/IBAMA) que contém orientacbes metodolégicas no ambito do

licenciamento ambiental de empreendimentos maritimos de exploracdo e

producdo de petroleo e gas. Tomando-se como base estas orientagdes, os

principais termos técnicos utilizados nesta segéo estao definidos a seguir:

IMPACTO AMBIENTAL.: diferenga entre a qualidade de um fator ambiental
antes da incidéncia de uma acao/matéria/energia em relagao a qualidade
deste mesmo fator ambiental durante e/ou apds a incidéncia desta(s). Este
conceito reflete a definicdo apresentada na resoluggo CONAMA N°
01/1986: “qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam: | - a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao; Il - as
atividades sociais e econbmicas; lll - a biota; IV - as condicbes estéticas e
sanitarias do meio ambiente; V - a qualidade dos recursos ambientais”. E
importante observar que cada impacto ambiental associado a um projeto
ou empreendimento corresponde, necessariamente, a uma relagcéo aspecto
ambiental (agdo geradora) — fator ambiental.

FATOR AMBIENTAL: “componente do ecossistema” e/ou “processo
ambiental” sobre o qual incide um impacto. Para a elaboracdo deste
capitulo, dentre a vasta gama de Fatores Ambientais existentes, foram
selecionados aqueles mais relevantes para cada um dos meios afetados,
originando uma listagem de Fatores Ambientais Relevantes - FARs.
FATOR AMBIENTAL RELEVANTE (FAR): Fator Ambiental selecionado
como de especial e destacada importancia no contexto ambiental e social
estudado, considerando as peculiaridades da regido, dos meios naturais e
antropicos e dos empreendimentos considerados por esta AIC.

IMPACTO CUMULATIVO: alteragbes ambientais causadas pela somatéria
ou interagdo de impactos ambientais, ocasionados por um ou mais

empreendimentos, em um recorte espacial e temporal definido.
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e ASPECTO AMBIENTAL / ACAO GERADORA (AG) - Acdo e/ou matéria
e/ou energia, associada a qualquer fase do empreendimento
(planejamento, instalagdo, operagao e desativagao), cuja ocorréncia resulta
em um ou mais impactos ambientais. Pode ser também compreendido
como um aspecto operacional do empreendimento que afeta um ou mais
fatores ambientais. No presente estudo, considerando que os impactos
ambientais decorrem dos diferentes aspectos ambientais, sera tratada com
o termo Acdo Geradora. As agdes geradoras sdo tratadas de forma
integrada com os impactos por elas gerados. A frequéncia e duragédo das
AGs vao influenciar diretamente as dimensdes temporais dos impactos
ambientais (relacao de causa e efeito).

e IMPACTOS SINERGICOS: refere-se a capacidade de um determinado
impacto potencializar outro(s) impacto(s) (n&o necessariamente associados
ao mesmo empreendimento ou atividade) e/ou ser potencializado por
outro(s) impacto(s).

e RESILIENCIA: A capacidade do ecossistema ou fator ambiental retornar ao
seu equilibrio apds este ter sido afetado por um impacto (CAIRNS et al.,
1993). Esta associada a duragéao do impacto sobre o Fator Ambiental.

4.2. ETAPAS DE TRABALHO

A Figura 04 evidencia as etapas de trabalho que foram definidas para o
desenvolvimento desse estudo.
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ETAPAS DE TRABALHO

1. Obtencdo dos ElAs

] o |

2. Padronizac3o dos FARs, AGs e Impactos
3. Anadlise Cumulatividade Espacial

i 5. Representacdo
4. Andlise Cumulatividade e 7(Eartograf|ca

Severidade Temporal

6. Conclusdes |

l

7. Recomendacgdes ‘

Figura 04: Principais etapas de trabalho adotadas como método desta AlC.

Dessa forma, foram respeitados, tanto quanto possivel, os critérios
metodoldgicos propostos internacionalmente para a analise de cumulatividade e
especialmente e os principios estabelecidos por Cooper (2004), anteriormente
descritos. Dentro das técnicas atualmente disponiveis para a AlC, apontadas por
Walker et al. (1999), a presente metodologia pode ser classificada como um

método matricial.

4.2.1. EMPRESAS ENVOLVIDAS E DOCUMENTOS UTILIZADOS

Conforme esclarecido no item "Premissas", o recorte espacial da Bacia de
Santos foi definido como limite espacial deste estudo. Todos os empreendimentos
PETROBRAS instalados na Bacia de Santos foram contemplados na analise
(Quadro 02).

Destaque deve ser dado ao fato de que alguns destes empreendimentos
compreendem varias instalacdées e estruturas independentes, as quais foram
tratadas individualmente. Sao elas: o Projeto Etapa 1, Projeto Etapa 2 e o Polo BS
500. Desta forma, ao todo foram contemplados 49 empreendimentos, incluindo:
Gasodutos, Unidades de Tratamento de Gas, Plataformas Fixas, Unidades
Estacionarias de Producao- UEPs, de Testes de Longa Duracgao - TLDs, Sistemas

de Producdo Antecipada - SPA, Pilotos de Producdo e Desenvolvimento de
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Producédo - DPs, localizados em ambientes marinhos, costeiros e terrestres.
Todos os empreendimentos incorporados na presente analise de cumulatividade
estdo descritos sumariamente no Quadro 02, abaixo.

Quadro 02: Empreendimentos Petrobras da Bacia de Santos considerados nesta
AlC

Empreendimentos Descrigao

Atividade de Produgao no Polo BS-500. Objetivo principal: aumentar a
oferta de gas natural nacional no mercado brasileiro e a produgéo de
condensando e 6leo. O processamento e escoamento da produgao dos
Campos de Urugua, Tambau, Pirapitanga e Carapia sera realizado
através de uma Unidade Estacionaria de Producgéo (UEP) do tipo FPSO
localizada no Campo de Urugua. Toda a producgéo de gas do FPSO de
Urugua sera escoada via gasoduto de exportagao (174 km de extensio),
Urugua Tambau até a Plataforma de Mexilhdo (PMXL-1). Este gasoduto faz parte do
projeto de interligagdo da Plataforma de Mexilhdo (PMXL-1) até a Unidade
de Tratamento de Gas Monteiro Lobato (UTGCA), localizado no municipio
de Caraguatatuba (SP). O Polo BS-500 localiza-se no extremo norte da
Bacia de Santos, a cerca de 125 km da costa (ponto mais préximo) do
estado do Rio de Janeiro entre laminas d’agua de 750 a 1850 metros. E
composto pelos Campos de Urugua, Tambau, Pirapitanga, Carapia e
Tambuata.

Implantagao, operacéao e desativacdo do TLD de Franco 1, com a

Franco 1 utilizagdo da FPSO Dynamic Producer.
Empreendimento que correspondente ao Piloto do Sistema de Producéo e
Escoamento de Oleo e Gas da Area de Tupi, BM-S-11, Bacia de Santos.
Tupi O Projeto Piloto de Tupi € composto por 8 pogos, dos quais 5 pogos

produtores (P1, P3, P4H, P5 e P6), dois pogos injetores de agua (11 e 12)
e um poco injetor de gas (P2 - 1G1). O pogo P2 devera inicialmente ser
completado para inje¢édo do gas produzido.

Empreendimento que correspondente a ampliagcao da infraestrutura de
escoamento do gas oriundo das areas produtoras do Polo Pré-sal da
Bacia de Santos, através da instalagdo de um gasoduto tronco
interligando as areas produtoras ao Terminal de Cabiunas — TECAB.

Cabilunas - Rota 2

Empreendimento que correspondente a producéo e escoamento de gas
natural e condensado por meio de um duto submarino de 16 polegadas de
didmetro e 186,5 Km de extenséo offshore até a caixa de valvula n® 1,
localizada no municipio de Praia Grande, Sdo Paulo. A producao utiliza
uma Unidade Estacionaria de Produgéao (UEP) do tipo fixa (PMLZ-1,
Plataforma de Merluza). O Campo de Merluza esta localizado na Bacia de
Santos, litoral do Estado de S&o Paulo, a cerca de 180 km do continente
na dire¢do da cidade de Santos.

Merluza

Empreendimento que correspondente a produgao de petréleo nas areas
de Tiro e Sidon, localizadas no Bloco BM-S-40, Bacia de Santos (aguas
rasas da Bacia de Santos, no litoral de SP, a uma distancia em linha reta
de 210 km de llha Comprida-SP e de Itajai-SC, entre batimetrias de 230 e
295 m). A quantidade e as caracteristicas dos pogos a serem interligados
Tiro e Sidon ao FPSO Cidade de Itajai para realizagdo do Desenvolvimento da
Producéao de Petréleo no Bloco BM-S-40 variam para cada area. No
projeto da Area de Tiro prevé-se a interligagdo de 6 (seis) pogos, sendo 3
(trés) produtores, 2 (dois) injetores de agua e 1 (um) injetor de gas. Ja no
projeto na Area de Sidon estao previstos 5 (cinco) pogos, sendo 3 (trés)
produtores e 2 (dois) injetores de agua.
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Empreendimentos Descrigao

Empreendimento que correspondente a Unidade de Tratamento de Gas
de Caraguatatuba, cujo objetivo € processar o gas natural e o seu
UTGCA e Adequacgido | condensado, produzidos no Campo de Mexilhdo. A adequagéao
corresponde as alteragdes que viabilizam o recebimento de produgéo de
outros campos, incluindo Pré-Sal.

Empreendimento que correspondente ao Gasoduto Caraguatatuba—
Taubaté. Objetivo: escoar o gas natural do Campo de Mexilh&o e
adjacéncias, situado na Bacia de Santos, a partir da instalagdo de
Unidade de Tratamento de Gas de Caraguatatuba (UTGCA) até o

Gastau municipio de Taubaté. Nesta altura o mesmo sera interligado a futura
Estacdo de Compressao de Taubaté, préxima ao entroncamento dos
Gasodutos Campinas—Rio de Janeiro e GASPAL, integrantes da Malha
Sudeste, cujo suprimento sera aumentado com 0 novo empreendimento.
Mexilhio A atividade contempla a instalagéo, operagao e desativagao do sistema de

coleta, producédo e escoamento de gas e condensado.

O Empreendimento correspondente a Atividade de Producgéo e
Escoamento de Petréleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de
Santos - Etapa 2, que contempla 6 (seis) Testes de Longa Duragao (TLD),
1 (um) Sistema de Antecipacgao da Producgao (SPA) e 13 (treze) projetos
de desenvolvimento da producgédo (DP) a serem desenvolvidos nos Blocos
BM-S-9 e BM-S-11 e Cessao Onerosa.

Projeto Etapa 2

O Empreendimento correspondente a Atividade de Produgéo e
Escoamento de Petrdleo e Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de
Santos - Etapa 1, que contempla: 11 Testes de Longa Duracgéo (TLDs),
nos Blocos BM-S-8, BM-S-9, BM-S-10, BM-S-11 e BM-S-24; 02 (dois)
Pilotos de Producédo, denominados de Piloto de Sapinhoa e Piloto de Lula
Projeto Etapa 1 Nordeste, nos Campos de Sapinhoé (Bloco BM-S-9) e Lula (Bloco BM-S-
1),

respectivamente; 01 (um) Desenvolvimento de Produgéo (DP),
denominado de DP de Iracema, no Campo de Lula (Bloco BM-S-11); e 03
(trés) trechos de gasodutos (Sapinhoa-Lula, Lula NE-Lula e Sapinhoa-
Lula).

Gasoduto que amplia a infraestrutura de escoamento do gas oriundo das
areas produtoras do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos. Instalagdo de um
Rota 3 gasoduto tronco interligando as areas produtoras préximas ao Campo de
Franco, Bacia de Santos, ao Complexo Petroquimico do Estado do Rio de
Janeiro — COMPERJ em Itaborai, RJ.

Terminal da Baia de llha Grande — TEBIG, em Angra dos Reis, que
consiste na ampliagdo do sistema de drenagem para coletar, tratar e
descartar trés tipos de agua, em fungéo de sua qualidade: agua de
formagéo, oriunda do petroleo; agua levemente contaminada com dleo,
drenada de areas passiveis de contaminac¢ao contidas do terminal; agua
pluvial limpa. Restringe-se ao licenciamento de duas dessas instalagdes:
a instalacdo da linha de transferéncia de agua de formacgao (trechos
terrestres e maritimos) da Area Principal do TEBIG até a ETE, a ser
construida na Area de Servigos Auxiliares - ASA (objeto de outro
licenciamento), e a constru¢do de um emissario para escoamento de
efluentes liquidos industriais tratados (também trechos terrestre e
maritimo).

TEBIG
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Empreendimentos Descrigao

Ampliacdo do Terminal Maritimo Almirante Barroso - TEBAR, atualmente
denominado Terminal Aquaviario de Sao Sebastido - TASSE, localizado
no municipio de Sao Sebastido (SP). Por este terminal sdo movimentados
mais de 55% dos hidrocarbonetos no Brasil. O empreendimento
denominado “Ampliagéo do Pier de Sao Sebastido” faz parte do programa
estratégico de adequacao da confiabilidade e da seguranga operacional
de suprimento de petréleo nacional as refinarias paulistas. O
empreendimento ampliara as estruturas ja existentes do pier atual, mas
nao ampliara as instalagdes existentes de conexao ao Terminal, nem
ampliara outras areas do Terminal de S0 Sebastido. Tem como objetivos
especificos aumentar a confiabilidade do suprimento de petréleo para as
refinarias de Paulinia (REPLAN), Vale do Paraiba (REVAP), Presidente
Bernardes (RPBC) e Capuava (RECAP); aumentar a disponibilidade de
tempo para realizar as manutengodes previstas nas instalagdes maritimas
do terminal, melhorando as condi¢des de Seguranca, Meio Ambiente e
Saude (SMS) do sistema e reduzir o tempo médio de estadia (“sobre-
estadia”) dos navios no terminal de Sao Sebastido em cerca de 15 horas
(de 81 para 66 horas) devido a otimizagao operacional pela
disponibilidade de dois bergos adicionais.

A ampliagdo com a construgao de dois novos Bergos de Atracagao visa
também atender internamente, e estrategicamente para o Brasil, as metas
do Plano Estratégico do Sistema PETROBRAS para 2020, o qual prevé
investimentos na expansao e melhorias das condigdes operacionais e
seguranga dos Terminais e Dutos da TRANSPETRO.

TASSE/TEBAR

4.2.2. PADRONIZACAO DAS AGCOES GERADORAS, IMPACTOS E FATORES
AMBIENTAIS

Procedeu-se inicialmente a analise técnica dos EIAs dos empreendimentos
PETROBRAS, de forma a identificar as A¢ées Geradoras, Impactos Ambientais e
Fatores Ambientais descritos, conforme definigdes do item anterior.

Nesta etapa de trabalho, foram analisados os capitulos correspondentes a
"Caracterizacdo do Empreendimento” e "ldentificacdo e Avaliacdo de Impactos”
de cada um dos 13 ElAs.

Excecéo ocorreu para o empreendimento TASSE, em Sao Sebastido, cujo
estudo de base foi o Relatorio Ambiental Preliminar - RAP, uma vez que o EIA
nao estava disponivel quando da realizacado do presente estudo.

Dado o grande numero de EIAs analisados nesta AIC (Quadro 02), com
terminologias e definicbes especificas para cada estudo, correspondentes a
diversos ambientes (costeiros, marinhos ou terrestres), foi feita a padronizagao e
descricdo das acdes geradoras, dos impactos ambientais e dos FARs para cada
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meio (fisico, bidtico e socioecondmico). No entanto, atentou-se na discusséo para
a eventual auséncia de impactos inerentes as atividades, em alguns estudos.

A dificuldade em lidar com diferentes EIAs, com diferentes métodos e
abordagens € um aspecto inerente a AIC e citado por outros autores (DUPIN et
al., 2012).

Apos a consolidagao da lista detalhada e especifica dos fatores ambientais,
aqueles considerados semelhantes e interdependentes foram agrupados em uma
unica categoria de FAR, a fim de eliminar redundéancias. Por exemplo: os fatores
"Arrecadacao tributaria", "Atividades turisticas", "Atividades pesqueiras" e
"Comeércio e Servigos", foram categorizados como FAR "Base Econdmica", para o
meio socioecondmico.

Os Quadros 03 a 05 a seguir apresentam os FARs definidos para os meios

fisico, bidtico e socioecondmico, respectivamente.

Quadro 03: Descricdo dos Fatores Ambientais Relevantes (FARs), MEIO FiSICO.

FARs Meio Fisico Descrigao

Corresponde ao material sedimentar inconsolidado ou rochoso de
composig¢ao do fundo (assoalho) marinho, localizado sob a coluna
d'agua do ambiente marinho estendendo-se de suas areas
costeiras até as zonas ultraprofundas. Sofre alteragdes em fungéo
Substrato Marinho das instalagdes de estruturas submarinas (estruturas de
ancoragem, linhas de produgdo, gasodutos, manifolds, PLET,
dentre outros) destinadas as atividades de produgdo e
escoamento de petréleo e gas natural, ou durante a acdo de
desativacado das Unidades Estacionarias.

Corresponde as aguas costeiras, oceanicas e profundas. Sofre
interferéncias em fungao da suspensdo de sedimento, durante o
processo de instalagdo e desativacdo das estruturas submarinas
e de langamentos de efluentes e fluidos gerados durante as
diversas fases dos empreendimentos (instalacdo, operagao e
desativacao).

Aguas Costeiras e Marinhas

Corresponde aos elementos constitutivos e atuantes na
manutengao da linha de costa e ambientes costeiros. Pode sofrer
Geomorfologia Costeira |alteracdes nas condicdes hidrodindmicas e sedimentares
costeiras com reflexo sobre as caracteristicas geomorfologicas da
linha de costa e ambientes associados.

Corresponde a atmosfera, ao ambiente aéreo. Tem suas
condi¢cdes alteradas em funcdo de emissbes de gases e de
material particulado durante a instalagao e operagéo das unidades
Ar de produgao e demais embarcacdes utilizadas nas atividades de
producédo e escoamento de petrdleo e gas natural. Também
ocorrem emissdes nas obras terrestres para instalagcdo de
gasodutos, em fungdo da utilizacao de equipamentos e veiculos.
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FARs Meio Fisico Descrigdo

Corresponde ao substrato superficial dos terrenos continentais
constituido de particulas organicas e minerais, com seus
respectivos horizontes dispostos ente o substrato geoldgico e a

Solo superficie. As intervengcbes sobre o solo estdo associadas as

obras de instalagdo de gasodutos e demais estruturas terrestres,
que levam a alteragdo de suas caracteristicas, como processos
erosivos, assoreamento, desestabilizagao.

Aguas Continentais

Corresponde as drenagens de aguas superficiais ou aguas
subterréneas das areas continentais que sofrem alteragbes das
propriedades fisico-quimicas em fungcdo do aumento do aporte de
sedimentos nos leitos fluviais e langcamento de efluentes.

Quadro 04: Descricdo dos Fatores Ambientais Relevantes (FARs), MEIO

BIOTICO.

FAR

DESCRIGAO

Comunidade
Planctonica

A "Comunidade Plancténica” é composta pelo fitoplancton (microalgas:
organismos autotroficos, por exemplo diatomaceas), zooplancton (pequenos
animais: organismos heterotréficos metazoarios, por exemplo copépodos e larvas
de crustaceos, moluscos e peixes), protozooplancton (protozoarios, p. ex.
tintinideos e radiolarios) e bacterioplancton (bactérias auto e heterotréficas).O
plancton é de vital importancia para os ecossistemas marinhos, pois representa a
base da cadeia alimentar pelagica nos oceanos.

Comunidade

Representada por todos os individuos que vivem associados ao sedimento
marinho, desempenham um papel vital tanto como receptores de energia
proveniente do compartimento pelagico quanto como fornecedores para os
organismos que se alimentam junto ao fundo. A comunidade bentbnica
corresponde ao conjunto de organismos que vive todo ou parte de seu ciclo de

Bentonica . . e
vida no substrato de fundo de ambientes aquaticos. Este substrato pode ser tanto
o fundo marinho, como outros objetos que fornegam superficie para a incrustagéo
e podendo ser consolidado ou inconsolidado (argila, silte, areia), vivo ou nao
(corais, algas calcarias, rochas, cascalhos).

. Representados na area de interesse pela ordem Cetacea (baleias, golfinhos e
Mamiferos = .
Marinhos botos).Sdo afetados pelo contato com efluentes e descartes, além de

interferéncias como geracéo de ruidos e colisdo com embarcagdes.
Representados pelas tartarugas marinhas, que de acordo com a taxonomia

- vigente no litoral brasileiro sdo representados por cinco espécies, a tartaruga-
Quelbnios .

Marinhos 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).

Representada tanto pelas aves costeiras como pelas aves tipicamente oceanicas.
As aves marinhas e costeiras podem ser classificadas como espécies que se

Avifauna alimentam desde a linha da baixa-mar até as regides oceanicas. Destaca-se

. neste grupo as aves oceanicas, que possuem maior probabilidade de ocorréncia

Marinha . . ; .
no poligono formado pelos Blocos do Polo Pré-Sal na Bacia de Santos, além das
diversas espécies que utilizam a regido costeira do Rio de Janeiro e Sao Paulo
como area de nidificagcdo e descanso durante seu ciclo de vida.
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FAR

DESCRIGAO

Ictiofauna
Marinha

Representada pelos peixes cartilaginosos (tubardes e raias), e pelos peixes
Osseos, pelagicos, de grande porte e/ou migradores, demersais e de pequeno
porte. Sdo consideradas migratérias aquelas que realizam deslocamentos que
compreendem grandes extensdes, ao longo da costa brasileira, ou saindo e
entrando em aguas brasileiras em diversas fases de seu ciclo. Dentre os peixes
teledsteos do conjunto de espécies oceanicas, € composto principalmente por
atuns, bonitos, serras, cavalas e agulhdes. Em sua maioria, estas formas séo
migratérias, com seus estoques apresentando areas de distribuigdo que se
estendem, em alguns casos, por todo o Oceano Atlantico ou mesmo outros
oceanos.

Praias
Arenosas e
Restingas

Incluem a faixa arenosa costeira que se estende do limite superior (supralitoral),
proximo as dunas, até a faixa de arrebentagcdo das ondas e, também a faixa
aquosa que se estende da zona de surfe até o limite de atuagao de suas células
de circulagao (sublitoral), além de contemplar a fauna associada a este locais.
Por fazer parte de um continuo ecoldgico, as “Restingas” também estao inseridas
neste mesmo FAR. S&o ecossistemas costeiros fisicamente determinados pelas
condi¢des do solo e pela influéncia marinha e fluvial. A flora é representada por
formacdes herbaceas, passando por formagbes arbustivas (abertas ou fechadas),
até florestas com dossel muito variavel em altura que, geralmente, néo
ultrapassam 15 m. As espécies herbaceas ocorrem predominantemente na zona
de praias, antedunas e dunas mais proximas ao mar. As formagdes arbustivas
sdo muito representativas na maioria das restingas. A fauna das restingas é
constituida, principalmente, por insetos, aves e répteis, mas outros grupos como
anfibios, mamiferos e crustaceos apresentam-se em maior ou menor escala de
acordo com a localidade.

Manguezal e
Marisma

O “Manguezal” compde a vegetacdo associada as margens de baias, enseadas,
barras, desembocaduras de rios, lagunas e reentrancias costeiras. Sdo areas de
reproducao e alimentagcido para espécies desses ambientes e peixes anadromos
(peixes marinhos, que sobem para os rios durante periodo da desova) e
catadromos (peixes de rios, que descem para o mar durante a época da desova),
além de outras espécies que migram para areas costeiras durante, ao menos,
uma fase do ciclo de suas vidas. As "Marismas" possuem grande similaridade
ecolégica com 0s manguezais em varios aspectos. Apesar de estarem
frequentemente associadas aos bosques de mangue, as marismas 0s substituem
nas maiores latitudes, uma vez que 0s manguezais estdo associados a
temperaturas mais elevadas.

Costao
Rochoso

Representado por todos os promontérios rochosos e ilhas costeiras e oceénicas,
na area de influéncia direta e indireta. Também ficam enquadradas neste fator
ambiental relevante, as numerosas espécies de reconhecida importancia
ecoldgica e econbmica, como os mexilhdes, ostras, crustaceos, algas e peixes.
Como consequéncia, os costdes rochosos sdo locais de alimentagéo,
crescimento e reprodugdo de um grande numero de espécies vinculadas por
fortes interagdes bioldgicas, em funcéo da limitagdo de substrato ao longo de um
gradiente existente entre estes ecossistemas. Podem sofrer perturbagbes
resultantes da contaminagéo do corpo d'agua, ou intervengdes fisicas durante a
instalacdo dos empreendimentos costeiros.

Ecossistema

Inclui o Bioma Mata Atlantica, representados nesta analise pelas Floresta
Ombréfila Densa estacionaria Semidecidual em diferentes niveis secundarios de
sucessao. Ressalta-se a presenca de espécies oficialmente vulneraveis na
regido, como o Euterpe edulis (palmiteiro) e a bromélia Billbergia pyramidalis,

s mencionadas na lista oficial de Espécies da Flora da Flora do estado de Sao
Continentais | Paulo. As areas de reflorestamento caracterizadas pela monocultura de eucalipto
- Flora também s&o contempladas neste FAR. A vegetacdo terrestre esta suscetivel as
perturbagcbes durante a implantacdo dos empreendimentos, envolvendo
supressao, alteracdo e desestabilizacdo do solo e poluicdo pelo descarte de

residuos e efluentes.
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FAR

DESCRIGAO

Ecossistema
s
Continentais
- Fauna

Representados nesta andlise pela fauna terrestre associada (aves, mamiferos,
répteis e aves) aos Biomas da Mata Atlantica representados pelos ecossistemas
florestais descritos no FAR "Ecossistemas Continentais -Flora". A fauna terrestre
pode ser afetada durante todas as fases do empreendimento, com a geragéo de
ruido, luminosidade, possibilidade de emissdo de contaminantes e alteragdo do
habitat natural.

Ecossistema
s Aquaticos
Continentais

Incluem todos os sistemas l6ticos e |énticos, compostos pela bacia de drenagem
ou bacia hidrografica e devido ao processo de transporte de superficie e
subterraneo, todos os impactos da bacia se refletem na qualidade do
ecossistema aquatico. O ecossistema aquatico por sua vez € composto pelo
fitoplancton, zooplancton e organismos de grande porte, como 0s peixes, 0s
macroinvertebrados bentbnicos. Estes ambientes aquaticos podem sofrer com a
alteragdo da qualidade da agua, como o assoreamento, elevagdo da turbidez,
resultando na modificacdo da sua estrutura e diversidade.

As "Unidades de Conservagao Costeira e Marinha" sido constituidas pelas
categorias de protecao integral e uso sustentavel, independente da forma de uso,

Unidades de | bem como, as zonas de amortecimento e corredores ecoldgicos localizadas nas
Conservagao |regides costeiras e marinhas. Podem ser afetadas pela pressdo dos
Marinhae |empreendimentos, mesmo no seu entorno (zona de amortecimento) ou mesmo
Costeira dentro das UCs. Impactos indiretos podem afetar a biodiversidade ou integridade
dos biomas presentes. Os usos socioecondmicos associados também podem ser
afetados (populagdes tradicionais, extrativismo de subsisténcia, turismo)
As "Unidades de Conservagao Terrestre" sdo constituidas pelas categorias de
. protecéo integral e uso sustentavel, independente da forma de uso, bem como,
Unidades de ; - S
c ~_ | as zonas de amortecimento e corredores ecoldgicos. Impactos indiretos podem
onservagao L ; ; . ;
afetar a biodiversidade ou integridade dos biomas presentes. Os usos
Terrestre . . . ; ~
socioeconOmicos associados também podem ser afetados (populagdes
tradicionais, extrativismo de subsisténcia, turismo)
Quadro 05: Descricdo dos Fatores Ambientais Relevantes (FARs), MEIO

SOCIOECONOMICO.

FAR

DESCRIGAO

Gestao Publica

Organizagbes cuja missdo seja de interesse publico ou afete este,
como as instituicdes publicas, governos (municipais, estaduais e
federal) e todos os organismos que sdo majoritariamente financiados
por fundos publicos, bem como a capacidade de resposta desses
mediante o aumento da demanda por servigcos essenciais e a
capacidade de comunicagao entre instituigoes e cidadaos.

Organizagao da
Sociedade Civil

Iniciativas que orientam, organizam e, eventualmente, administram o
funcionamento das relagbes socioeconbdmicas, politicas e
institucionais. Corresponde também a capacidade politico-
organizacional da populacéo e de atores sociais locais e regionais na
organizagéo, mobilizagéo social e expresséo de conflitos e interesses.

Populagao
Economicamente Ativa

Pessoas de 10 a 65 anos de idade com ou sem ocupacado. Sendo
que, as pessoas ocupadas s&o aquelas que possuem um emprego ou
trabalho, e as pessoas sem ocupagao sao aquelas que ndo possuem
trabalho, porém estao dispostas a trabalhar.

Proprietarios/populagao
urbana, rural e setor

Corresponde a populagao local residente nos municipios da area de
estudo, além de seu setor imobiliario, ou seja, a todo setor da

imobiliario economia que lida com compra, venda e locagéo de bens imdveis.
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FAR

DESCRIGAO

Populagao/Povos
Tradicionais

Grupos culturalmente diferenciados que se reconhecem como tais e
possuem formas proprias de organizagao social. Fazem parte desse
grupo as populagées quilombolas, indigenas, extrativistas (caigaras e
pescadores artesanais tradicionais), imigrantes, ciganos, ribeirinhas,
vazanteiras, geraizeiras, caatingueiras, marisqueiras, quebradeiras de
coco, dentre outros.

Territorio

Refere-se ao padrdo de polarizagdo regional, hierarquia funcional,
especializagao e centralidade entre os municipios.

Uso do Solo

1. Uso e ocupagao das terras: processos de ocupacgao desordenada
do territério, como favelizagdo e ocupacdo de areas de risco, o
processo de especulagado imobiliaria, a criagdo de faixas de restricdo
de uso (afetando areas minerarias, agricolas e maritimas), a
densidade demografica, a pressdo sobre areas de preservacao, a
subutilizagao, abandono e/ou invasao de terras e imoéveis.

2. Unidades de Conservagéo: corresponde aos espagos territoriais,
legalmente criados pelos governos federal, estadual e municipal, com
caracteristicas naturais relevantes, que tém a fungdo de assegurar a
representatividade de amostras significativas e ecologicamente
viaveis das diferentes populagdes, habitats e ecossistemas do
territorio nacional e das aguas jurisdicionais, preservando o patrimdnio
biolégico existente e propiciando as comunidades do entorno o
desenvolvimento de atividades econbémicas sustentaveis.

Infraestrutura Basica

Conjunto de atividades, equipamentos e servigos necessarios ao
desenvolvimento das atividades urbanas, sociais e econémicas e a
qualidade de vida da populagdo. Engloba a infraestrutura de servigos
essenciais, como moradia, saude, saneamento (disposi¢do final de
residuos, distribuicdo de agua tratada, coleta, tratamento e destinagéo
de efluentes), educacao, lazer e seguranca.

Base economica

Consiste na produgéo, distribuicdo e consumo de bens e servigos.
Foram considerados os seguintes elementos e atividades de mercado
que compdem a base econdmica: (1) arrecadacéo tributaria municipal,
estadual e nacional; (2) atividades de comércio e servigos que
propulsionam a dinamizagdo do mercado de consumo; (3) atividades
pesqueiras (industriais); (4) atividades de turismo e lazer nautico
(inclusive pesca amadora); (5) atracdo de novos investimentos.

Pescadores Artesanais

Pescadores que praticam a pesca para subsisténcia (grupos
familiares, pequenas comunidades tradicionais), e em maior escala,
aqueles que praticam a pesca em embarcagdes de pequeno e médio
porte com fins comerciais.

Qualidade Cénica

Qualidade de preservagao da natureza, de suas belezas cénicas, bem
como do patrimbnio paisagistico (paisagem natural de especial
significado simbdlico para 0 homem e a comunidade).

Infraestrutura de
transporte

Portos, aeroportos e rodovias existentes e que serdo demandados
pelo projeto.

4.2.2.1. ACOES GERADORAS

Alguns dos EIlAs analisados nao definem agdes geradoras para os impactos

identificados. Além disso, os conceitos "Impacto Ambiental" e "Acdo Geradora"

também se confundem em alguns destes estudos. Nestes casos foi necessaria a

reclassificacdo destas AGs de acordo com os conceitos adotados para esta

Avaliagado de Impactos Cumulativos.
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Cada Acao Geradora listada foi classificada segundo: (a) fase de ocorréncia
(instalacédo, operagao e desativacao); e (b) ambiente afetado (marinho, costeiro
ou terrestre).

A) ACOES GERADORAS NOS MEIOS FiSICO E BIOTICO

Considerando a grande interacdo entre os meios fisico e bidtico, e que as
agdes geradoras normalmente incidem sobre ambos os meios, de forma direta ou
indutora, as AGs destes 2 meios foram integradas, respeitando os critérios
estabelecidos no TR 02/013 CGPEG/DILIC/IBAMA.

O Quadro 06 apresenta o resultado da padronizagcdo das acgdes geradoras
dos meios fisico e bidtico, identificadas no conjunto de EIAs analisados.

Quadro 06: Ac¢des geradoras padronizadas dos meios fisico (F) e biético(B)

MEIO ACAO GERADORA DESCRIGCAO
A "Ancoragem das UEPs" é referida ao lancamento
BF I Ancoragem dos e cravagao do sistema de ancoragem das unidades
FPSOs; de producdo (UEPs), estad restrita unicamente ao

momento da instalagdo das unidades FPSOs.

O "Comissionamento e Descomissionamento das
UEPs" esta relacionado com o aumento do trafego
de embarcagbes pelo transporte de estruturas de
Comissionamento e | instalagdo e de desinstalacdo. Referem-se ao
B | descomissionamento | transporte das estruturas, como “jaquetas” para as
das UEPs plataformas fixas e dos cascos das embarcagdes de
apoio, que se aproximam da unidades de produgao,
gerando um processo de colonizagao de individuos
provenientes das regides costeiras.

A "Instalagdo e Desativagdo das Estruturas
Submarinos e Assentamento de Gasodutos" esta
relacionada a implementacdo das atividades de
TLDs, Pilotos € DPs decorrentes da Instalagao das
Unidades Estacionarias de Produgdo (UEPSs),
envolve todo o processo de instalagdo referente as

Instalacao e .
. . estruturas submarinas, como o assentamento dos
Desativacao das . .
gasodutos de exportacdo do gas, o assentamento e
estruturas

BF 1 - fixagdo de linhas de produgéo, injegdo, umbilicais de
submarinas/ .
controle, arvores de natal molhadas (ANMs), e
assentamento de . a
demais estruturas no assoalho oceanico. A
gasodutos o : . ~
Desativacao das estruturas submarinas também sao
contempladas nesta agdo geradora, no entanto
ressalta-se que ndo sdo consideradas a remogao
dos torpedos utilizados na ancoragem das unidades
de producgdo, pois 0s mesmos permanecerao no
assoalho oceénico.

e anw EIA

Revisao 00
MINERAL Coordenador da Equipe MINERAL Técnico Responsavel PBS4HR09

10/2013




Avaliagao de Impactos

Atividade de Produgao e Escoamento de Petréleo e

227'1%8 Cumulit:g(soe”.sgzérgicos Gas Natural do Polo :::;Saa;da Bacia de Santos - w PETROBRAS
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Transito de (0] "Trénsito de embarcag:(’")es de ’apoio" gsté
B Y, Embarcacées de rela_c:lonado_ ao aumento do _trafego maritimo na area
Apoio de influéncia do empreendimento durante as fases
de instalagao, operacao e desativagao das UEPs.
Presenca do FPSO e A "If’ermar_wéncia das UEPS e Sistemas Sup_marinos“
B Vv equipamentos esta reIamonad_g ao aumento' na dIS‘ponIl.)Ihd%de de
submarinos substrato  artificial disponivel a fixacdo e
sombreamento.
A agdo geradora "Descarte de Agua Produzida"
BF Vi Descarte de Agua contempla o descarte de toda agua produzida na
produzida planta de processo dos empreendimentos de
Desenvolvimento de Produgao (DP).
Descarte de Efluente (0] “Desca[te ] de Efluentes d? Planta de
BF Vil da Unidade de Dessulfatacao" é resultado da remocéao de sulfato da
= agua do mar a ser reutilizada como agua de injegédo
Remocao de Sulfatos na fase de operagao.
O “Descarte de Efluentes Hidrostaticos” engloba o
descarte de efluente gerado pela execucdo dos
BF vill Desc:;tﬁ_edsifg:ente teste_s de esta_nqu_eidade que ¢é realizado
Estanqueidade anteriormente ao inicio da fase de operagédo para
garantir a estanqueidade das linhas e de suas
conexoes flangeladas.
Descarte de (0] '.'Descarte de efluentes organicos" esta
Efluentes sanitarios relacionada ao descarte no mar de efluentes
BF IX e Residuos oleosos, sanitarios e residuos alimentares pelas
Alimentares FPSOs e embarcagbes de apoio apods tratamento
em sistemas de tratamento especificos.
O "Descarte de Fluido de Perfuracdo" esta
relacionado ao descarte do fluido utilizado na
perfuragdo do furo do piloto, para a instalagdo de
gasodutos subterrdneos. O jateamento do fluido
através da coluna de perfuragdo permite a remogao
F X Descarte de fluido de | mecanica e hidraulica do substrato. Este fluido é
perfuracao constituido de lama a base de agua e obtido a partir
da mistura de bentonita e argila natural (ndo toxico).
Sao fluidos biodegradaveis e se dispersam na
coluna d’agua. Logo, seu descarte maritimo é
permitido desde que respeitadas as diretrizes de
descartes de efluentes maritimos.
O "Descarte de residuos solidos" esta relacionado a
Descarte de residuos geracao e a possibilidade do descarte de residuos
F Xi solidos solidos no meio durante o periodo de obras para
instalacdo de gasodutos e demais instalacdes
terrestres.
As "EmissOes Atmosféricas" serdo oriundas das
Emissées errllbarcagées de apoio,_ do funcioname_nto de
BF Xl Atmosféricas maquinas e motores a diesel, das caldeiras dos
geradores e turbogeradores e da queima de gas no
flare das FPSOs ao longo das fases de instalagao,
operagao e desativagao.
¢ e ‘ EIA Revisio 00
MINERAL Coordenador da Equipe MINERAL Técnico Responsavel PBS4HR09 10/2013




Atividade de Produgéo e Escoamento de Petréleo e Avaliagdo de Impactos

I;‘-I PETROBRAS Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - Cumulativos e Sinérgicos 257’1%8
Etapa 2 Anexo 11.9-1
MEIO ACAO GERADORA DESCRICAO

A “Geragao de Luminosidade” é considerada toda a
iluminacado artificial gerada nas areas de operacgéo
das FPSOs para sua operagdo, como a iluminagao
Geragéo de das embarcagdes de apoio e dos flares queimadores
Luminosidade de gas, ocorrendo nas fase de instalagédo, operagéo
e desativacdo. No meio terrestre esta relacionada a
geragdo de luminosidade artificial para o
funcionamento da Unidade de Tratamento de Gas.

B Xl

A "Geragdo de Ruido" ¢é decorrente do
funcionamento de maquinas e motores nas FPSOs,
pelo transito de embarcagdes de apoio e aumento
do trafego aéreo, ao longo da fase de operacgéo.

B XIv Geragdo de Ruidos;

A "Geragdo de Vibragdo" €& decorrente do
B XV | Geracgio de Vibragdo | funcionamento de maquinas e motores nas FPSOs,
pelo transito de embarcagdes de apoio e aumento
do trafego aéreo, ao longo da fase de operacao.

A "Implantagdo do Duto no trecho marinho e shore
approach" esta relacionada as atividades de
enterramento do gasoduto no trecho raso através
das técnicas do tipo arado e fresa e para o trecho de
shore approach, através de do método de furo
direcional.

Implantacao de duto
B XVi no trecho marinho e
shore aproach

O "Descarte do Fluido de Preenchimento do
Gasoduto" ¢é decorrente do preenchimento do
Descarte de fluido de | gasoduto com agua do mar e produtos quimicos que

B Xvil preenchimento do permitirdo a manutencdo da sua integridade no
gasoduto. periodo em que permanecera no fundo do mar,
desde a instalagao de toda a

sua extensao até a conexido com a plataforma fixa.

A "Desativacdo e remocéo de estruturas terrestres"”

Desativagdo e esta relacionada a etapa de desativagcdo de
F Xvil remoc¢ao de gasodutos e a decorrente geracdo de efluentes
estruturas terrestres | causados pela purga do gas natural presente no

gasoduto.

A "Instalacdo do Gasoduto e Estruturas Terrestres",
estd relacionada as acgdes (geradoras de
movimentagdo e exposicdo temporaria de solo,
como, supressdo de vegetacao, limpeza do terreno,
escavagbes em solo, abertura de vala, corte e
aterro, estocagem de material terroso, obras de
terraplenagem para instalagdo do gasoduto, do
canteiro de obras, melhoria dos acessos e
infraestruturas  auxiliares. A permanéncia do
gasoduto, faixas de serviddo e a unidade de
tratamento de gas também s&o incorporadas por
esta agéo geradora.

Instalagcédo do
B XIX Gasoduto e
Estruturas Terrestres

As "Atividades de Construcdo do Pier" sao
. referentes as atividades necessarias a implantagao
Atividades de P s
B XX = . das estruturas artificiais, sondagens, medigoes,
Construg¢ao do Pier ~ ~ ) .
cravacao de fundacdes, soldas, passeio e fundeio
temporarios de embarcag¢des na area de restrigao.
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MEIO ACAO GERADORA DESCRICAO

Presenca fisicadas | A "Presenca fisica das instalagbes do Pier e
instalagdes do Pier e | estruturas de carga pesada" é referente a alteragcéo

BF XXl estruturas de carga | da disponibilidade de substrato artificial e pela
pesada fragmentagdo de ambientes.

A "ancoragem e Estruturas de apoio" é referente ao

Ancoragem e langamento temporario de estruturas e ancoragem

F XXl g de embarcagcbes para fins de construgao,

estruturas de apoio ~ X ~ . ~
manutengao e inspegao das instalacbes durante a

instalagao e operacgao do Pier.

B) ACOES GERADORAS NO MEIO SOCIOECONOMICO

Da mesma forma, o Quadro 07 apresenta o resultado da padronizagao das
acdes geradoras do meio socioeconémico.

Quadro 07: A¢des Geradoras padronizadas do meio socioecondmico.

Acao Geradora Descrigao

Refere-se a acdo de acumulo de lixo e sucata nos
canteiros de obras e alojamentos durante a fase de
instalacdo do empreendimento. Esta acdo opera como
um agente de atracdo de espécies sinantropicas que
atuam como vetores de agentes etiologicos de
diversas doengas a saude humana.

Acumulo de lixo e sucata nas
| areas dos canteiros e
alojamentos

Acao (ou expectativa) de compensacao financeira por
parte dos concessiondrios das atividades de
exploragédo e producdo de petrdleo e gas natural aos
Estados e municipios brasileiros (em cujo territério a
exploragao é realizada), ao Comando da Marinha e ao
Il Arrecadacéo de royalties Ministério de Ciéncia e Tecnologia. O incremento das
receitas municipais, estaduais e federais devido a
arrecadagao de royalties, bem como a aplicagao deste
beneficio em prol da populagdo nacional e do
desenvolvimento econémico-social sdo o0s principais
impactos previstos por esta agao.

Relaciona-se ao fluxo de pessoas, servigos e
Circulagao de pessoas, servigos | mercadorias e, consequentemente, a alteragdo da

e mercadorias dindmica populacional e da demanda por insumos,
COMErcio e servigos.
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Acdo Geradora

Descricao

Criagao de areas de restrigcao de
uso (faixa de servidao do duto
terrestre e zona de seguranga

para pesca)

No caso dos empreendimentos maritimos, esta agao
geradora refere-se a criagdo, por motivos de
seguranga, de um perimetro de exclusdo a navegacgao
de qualquer embarcagcdo que nao seja estritamente
relacionada ao apoio das instalagdes petroliferas,
impactando, principalmente, as atividades turisticas, de
lazer nautico e de pesca. No caso dos
empreendimentos terrestres, a criagdo de areas de
restricio de uso corresponde a permanéncia do
gasoduto e das estruturas terrestres que resulta na
restricio da faixa de serviddo do duto terrestre,
ocasionando transtornos as atividades agricolas, areas
com vegetacdo nativa, areas de silvicultura, floresta e
agricultura de  subsisténcia  distribuidas  nas
propriedades rurais da area de influéncia.

Demanda/Aquisi¢ao de insumos
e servigos

Refere-se a aquisicdo de pecgas, equipamentos
diversos, produtos quimicos, alimentos, contratagado de
servigos  terceirizados, vinculados direta ou
indiretamente a cadeia produtiva do setor de petréleo.
Com o aumento da demanda de aquisi¢do de insumos
e servigos, ocorre um incremento noOs recursos
provenientes do aumento da arrecadagao tributaria,
com destaque para aqueles vinculados a circulagao de
mercadorias (ICMS), a aquisicdo de produtos
industrializados (IPI) e a prestagcao de servigos (ISS),
resultando no aumento das receitas municipais,
estaduais e federais. Este fator também leva em
consideragéo a dinamizacao do fluxo populacional.

W

Demanda por mao de obra

Refere-se a geragédo, a manutengédo e/ou ao aumento
dos postos de trabalhos em consequéncia direta ou
indireta do empreendimento na Area de Influéncia local
e/ou regional, incluindo a contratagdo de mé&o-de-obra
especializada, como empresas para elaboragdo de
estudos, laudos e Programas referentes ao
empreendimento. A demanda por mé&o-de-obra
também estd intimamente associada ao aumento do
fluxo populacional na area de influéncia.

VI

Descarte de fluido de
preenchimento

Corresponde as ag¢des de manutencao da integridade
do duto durante sua permanéncia no mar, o que
implica na utilizacgdo de uma combinacédo de
compostos (agua do mar com adigdo de biocida e
sequestrante de oxigénio) para o preenchimento do
duto de escoamento. Estes compostos podem causar
alteracdes e morte dos organismos presentes na agua
do mar e ecossistemas aquaticos. Dessa forma, a
atividade pesqueira pode ser diretamente afetada, bem
como a saude da populacgao.

Vil

Destinagéao de residuos soélidos e

[
oleosos

Corresponde as agbes de geragdo, trituragéo,
segregacao por classe, armazenamento, transporte e
descarte final de residuos alimentares, sdlidos, dentre
outros.
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Acdo Geradora Descrigao

Corresponde as agbes de elaboragdo de projetos,
estudos ambientais, levantamento de campo e
informagdes veiculadas sobre a possibilidade de
realizagdo do empreendimento, geragdo de empregos
e arrecadacdo de royalties, gerando expectativas,
ansiedade, especulagbes, desconfiangcas e alteragao
no cotidiano da comunidade e atores sociais. A
IX | Divulgagao do empreendimento |divulgagdo do empreendimento, apesar de
momentanea, ocorre no inicio de cada fase do
empreendimento (instalagcdo, operagdo e desativagao)
resultando em impactos de grande abrangéncia, como:
aumento da qualidade de vida, desenvolvimento do
setor petrolifero, geragdo de conhecimento técnico-
cientifico e demanda por conselhos paritarios na
tomada de decisdes.

Acbes do empreendimento que envolvem instalagéo,
manutencdo e montagem dos gasodutos e estruturas
terrestres, tais como: limpeza do terreno, abertura de
acessos, movimentagao de maquinario, equipamentos,
Instalagado de gasodutos e embarcagoes e pessoal, escavagbes em solo, corte e

estruturas terrestres aterro, obras de terraplenagem, criacdo de frente de
obras, instalagao de canteiros fixos e méveis e criagao
de infraestruturas auxiliares, como oficinas de
manutencao e fabricacdo, almoxarifados, armazéns e
escritorios.

Refere-se as quantidades do efluente langado, as
condig¢des hidrodinamicas locais e as caracteristicas do
préprio langamento, como: escolha do local,
dimensionamento do  difusor, vazdo minima
Xl | Langamento de efluente tratado | necessaria, processo de mistura do efluente com o
corpo hidrico receptor, dentre outros aspectos. Esta
acado gera estudos e conhecimento técnico-cientifico
focados em proporcionar melhorias relacionadas a
gestdo ambiental.

Corresponde a permanéncia fisica das plataformas,

Xl Presenca do FPSO e unidades de perfuragdo e FPSOs nos campos de

equipamentos submarinos produgdo, o que altera as rotas de navegacédo e as
atividades de turismo, lazer nautico e pesca.

Corresponde aos trajetos das embarcacgdes de apoio

Xl| Transito de embarcagoes de entre a area dos empreendimentos até as bases de

apoio apoio maritimo, ocasionando alteragées nas atividades
pesqueiras e nas rotas de navegagao.

4.2.2.2. PADRONIZAGCAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Todos os impactos ambientais aqui apresentados foram transcritos dos
capitulos de “ldentificagcao e Avaliagao de Impactos” dos EIAs avaliados. Como
descrito anteriormente, de forma a viabilizar a interpretacdo da cumulatividade
sobre os FARSs, foi necessario realizar a padronizacédo destes impactos.
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Analisando os EIAs dos empreendimentos em pauta, ocorreram casos em

que na descricdo de um impacto especifico, outros impactos secundarios

associados eram citados. Estes ultimos, sempre que julgados relevantes, foram

também contemplados no presente estudo, metodologia seguida também por
Legaspe (2012) e Geo Brasilis (2012).

Os quadros 8, 9,

10 sado especificos para cada meio analisado e apresentam

os impactos ja padronizados, com descrigdes correspondentes a cada um destes.

Quadro 08: Impactos ambientais padronizados para o Meio Fisico.

IMPACTO

Descrigao

Alteracio da qualidade
da agua

A alteragdo da qualidade das aguas costeiras e marinhas €
consequéncia da variagdo de suas propriedades fisico-quimicas. Esta
variacao é decorrente do langamento de efluentes e residuos gerados
durante as fases de instalagdo e operagdo dos empreendimentos
destinados ao escoamento de petréleo e gas natural offshore da
Bacia de Santos e demais empreendimentos de interface marinha. A
remobilizagao de sedimento e a consequente alteragao das condi¢des
de turbidez também alteram a qualidade da agua ocorridas durante a
fase de instalagido e desativagao das estruturas submarinas deste tipo
de empreendimento.

Remobilizagao do
sedimento

A remobilizacdo do sedimento que constitui o substrato marinho
significa a movimentagdo deste material que encontra-se
inconsolidado no ambiente natural e € consequéncia do processo de
instalagdo e desativagdo das estruturas submarinas dos
empreendimentos destinados ao escoamento de petréleo e gas
natural offshore da bacia de Santos e demais empreendimentos de
interface marinha.

Danos superficiais ao
substrato marinho
rochoso

Os danos que podem causar alteragdo das caracteristicas naturais do
substrato rochoso existente no substrato marinho sdo decorrentes do
processo de instalagdo das estruturas submarinas dos
empreendimentos destinados ao escoamento de petréleo e gas
natural offshore da bacia de Santos.

Alteragao da morfologia
de fundo pela presenca
de equipamentos
submarinos

A alteragdo das caracteristicas morfologicas e granulométricas
naturais do substrato marinho também decorrem das acgdes ja citadas
de instalagdo das estruturas submarinas dos empreendimentos
destinados ao escoamento de petroleo e gas natural offshore da bacia
de Santos e demais empreendimentos de interface marinha.

Alteragao da qualidade
do sedimento

Corresponde a alteragdo das caracteristicas fisico-quimicas naturais
do sedimento em fungdo do langcamento de efluentes e residuos
s6lidos em ambiente marinho e pela permanéncia de estruturas
submarinas.
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IMPACTO Descrigdo

Alteracdo da dindmica
sedimentar costeira

Alteracdo da dinamica sedimentar costeira € causada pela
ressuspensdo de material sedimentar durante o processo de
enterramento de duto no trecho costeiro. Este aumento na
disponibilidade de material sedimentar influencia diretamente os
processos de erosdao e deposicdo atuantes na linha de costa,
produzindo interferéncia  direta sobre as  caracteristicas
geomorfoldgicas da area costeira.

Alteragao da qualidade
do ar

A alteracdo da qualidade do ar é causada por emissdes gasosas que
ocorrem tanto ao longo das fases de instalagdo, operagao e
desativagdo dos empreendimentos destinados ao escoamento de
petréleo e gas natural offshore da bacia de Santos quanto na
instalagdao dos empreendimentos em areas terrestres. Tais emissdes
sdo provenientes, por exemplo, da queima do gas no flare, do
funcionamento de motores e geradores das UEPs, embarcagbes de
apoio e veiculos de apoio as obras terrestres.

Alteracao da qualidade
do solo

A alteracdo da qualidade natural do solo é decorrente do langamento
de residuos solidos, quando nao observados os critérios de
disposicdo adequada dos mesmos na fase de implantagao de
empreendimentos em trecho terrestres. Tais residuos sao
provenientes de uma série de atividades e possuem naturezas
distintas tais como residuos de manutengao de maquinas, construgao
civil, sanitarios e alimentares e administrativos.

Inicio ou aceleragao dos
processos erosivos

O inicio ou aceleracdo de processos erosivos é causado pela
implantagdo de empreendimento em trechos terrestres por conta da
movimentagdo e exposicdo do solo decorrente da execugdo das
obras que levam a limpeza de terreno, escavagdes, corte e aterro,
terraplanagens, entre outras agdes.

Alteragao da qualidade
da agua continental

A alteragdo da qualidade das aguas continentais é consequéncia do
aumento no aporte de material coluvionar movimentado em fungao
das obras de instalacdo de dutovias em trechos terrestres, que levam
ao aumento da turbidez e processos de assoreamento.

Interferéncia com o
sistema de drenagem e
cursos d'agua

Alteracdo das caracteristicas naturais das drenagens superficiais
devido a interceptacdo de cursos d'agua pelo tracado e obras de
implantacdo de dutovias em trechos terrestres, que interferem nas
condigdes naturais de vazdo que além das préprias obras civis
também s&o ocasionadas pela a presenca de leitos de drenagens

artificiais.

Quadro 09: Impactos ambientais padronizados do Meio Biético.

IMPACTO AMBIENTAL

DESCRIGAO

Acidentes com a fauna
terrestre

Associados aos veiculos que transitardo nas areas de obra e vias
de acesso, ocasionando o risco de atropelamento da fauna
terrestre. Dependendo da quantidade de individuos mortos podera
haver alteragbées no equilibrio das relagdes ecoldgicas entre fauna
terrestre local.

Alteracao da biota aquatica

continental

Aumento da carga organica em corpos hidricos implica na
diminuicdo de oxigénio dissolvido e consequentemente morte da
biota aquatica.
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IMPACTO AMBIENTAL

DESCRIGAO

Alteragcao da Biota
Costeira

Relacionada com a supresséo de vegetacdo e fragmentagao de
habitats no manguezal que consequentemente interfere na
reproducdo de espécies marinhas, alterando o ecossistema
estuarino de peixes e crustaceos.

Alteragao da Biota
Terrestre

Interferéncias ocasionadas a flora e fauna terrestre e também as
interferéncias nos ecossistemas aquaticos continentais. Dentre
elas podem ser listadas a supressao de vegetagao, que ocasiona a
fragmentagdo de habitats, redugdo da Cobertura Vegetal,
alteracdo no processo de sucessdo vegetal, perda de habitat da
fauna associada e o afugentamento de fauna.

Alteracdo da Composi¢ao
dos remanescentes
florestais

Reducédo da cobertura vegetal e a diminuicdo da biodiversidade
floristica e faunistica ocasionada principalmente pela necessidade
de supresséao de vegetacao.

Alteragao da Ictiofauna e
da Comunidade
Plancténica

Alteragdo e /ou interferéncia no ciclo de vida da Comunidade
Planctbnica e interfere no deslocamento e adensamento da
comunidade da Ictiofauna Marinha, que devem ser atraidas pelo
aumento da disponibilidade de alimentos, devido a alteragdes na
biota marinha local, proximo as UEPs pelas agdes de descarte de
efluentes.

Interferéncia na Biota
Aquatica Marinha

Consequéncia do aumento da turbidez na coluna d’agua gerada
pela ressuspensdo de sedimento, afetando inicialmente a
comunidade planctdénica que tem sua capacidade fotossintética
reduzida, os organismos bentdnicos filtradores que poderao sofrer
entupimento das estruturas respiratérias e/ou alimentares podendo
levar a morte do mesmo e a avifauna marinha, que é impactada
pela dificuldade de encontrar alimento ocasionado pelo aumento
da turbidez.

Interferéncia na Biota
terrestre

Consequente das alteragdes ocorridas no comportamento e
comprometimento de diversas espécies de vertebrados, na
alteragao da dindmica dos remanescentes florestais e perturbacao
de habitats. Sdo decorrentes das acdes relacionadas as obras
civis necessarias a implantagao das estruturas terrestres.

Interferéncia nas Unidade
de Conservagao

Englobam as todas as pressbes e alteragdes ocorridas
diretamente e indiretamente nas unidades de conservagao, nas
zonas de amortecimento e corredores ecolégicos localizados nas
regides terrestres, costeiras e marinhas.

Perda de Habitat
Bentonico

Alteragbes causadas na Comunidade Bentbénica devido: a morte
direta de individuos, a morte direta por recobrimento ou
soterramento, a perturbagdo fisiolégica nos individuos,
afugentamento, deslocamento e desalojamento de fauna pela
eliminacdo ou soterramento de habitats da fauna bentbnica, a
atracdo de organismos bentbnicos por incrustagdo devido ao
aumento da disponibilidade de substrato para fixagdo. A atracdo
de individuos bentdnicos por incrustagdes promove a atragao de
individuos nectbnicos, interferindo e/ou alterando a biota marinha
local.
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IMPACTO AMBIENTAL

DESCRIGAO

Perturbacao de Habitats

Relacionada a fauna terrestre, ao afugentamento da fauna local e
ao aumento da exposi¢do da fauna a caga, especialmente de
espécies cinegéticas pelas agbes relacionadas as obras civis
necessarias a implantagao das estruturas terrestres.

Perturbacgao da Avifauna
Marinha

Consequéncia de uma série de agdes geradoras que poderdo
ocasionar a atragéo da avifauna e/ou afugentamento das aves que
utilizam plataformas para repouso, deslocamento das rotas
migratérias e para a atividade de alimentacdo. Algumas espécies
da avifauna marinha que apresentam habitos noturnos tendem a
voar na diregdo das plataformas, atraidas pelas fontes luminosas
(luzes e chamas formadas na queima dos gases, as chamas do
flare). O impacto da atracdo pela luminosidade do FPSO nas aves
€ mais severo quando associado ao flare podendo afetar a
dindmica das populacdes atingidas.

Perturbacgao de Quelonios
e Mamiferos Marinhos

Associada ao trafego de embarcagdes de apoio motorizadas, que
pode afugentar os organismos nectdnicos presentes e que utilizam
a area para alimentacao e/ou descanso, assim como aumento do
risco de acidentes de colisdo principalmente com os mamiferos e
quelbénios marinhos. Perturbacdo pela geracdo de ruidos, o que
acarreta a alteragdo da capacidade de percepgdo do som
produzido por outros mamiferos e também dos pulsos para a eco
locacdo, impede a detecgao de importantes sons naturais, altera o
tempo de submersao e provaveis desvios de rotas migratérias.
Perturbacao da fauna marinha, pela atragdo e/ou afugentamento
de espécies de queldnios e mamiferos marinhos. A atragdo destes
individuos pode estar associada a um aumento na disponibilidade
de alimento e abrigo, esta alteragdo pode gerar um adensamento
de individuos nas proximidades das UEPs, além de estar
associado também as alteragdes nas comunidades plancténicas e
bentbnicas. Atribui-se a este impacto a causa de uma interferéncia
e/ou alteragdo da biota marinha local.

Perturbagio do Plancton,
Bentos e da Ictiofauna

Impacto relacionado as interferéncias e/ ou alteragdes no ciclo de
vida das comunidades plancténicas e das comunidades
bentbnicas, devido a geracdo de luminosidade, vibragao e ruido
associada a interferéncia e/ ou alteragdes em outros fatores
ambientais relevantes.

Interferéncia com a Ictiofauna Marinha ocasionada principalmente
pela geragdo de ruidos, luminosidade e vibragbes, estas,
acarretam alteragdes comportamentais, como afugentamento e/ou
atracdo, a migracao de individuos para as camadas superiores da
coluna d’agua aumentando o risco de predacao, influéncia nos
ciclos alimentar e reprodutivo da ictiofauna. Além do risco de
colisio com embarcagdes, a ictiofauna marinha também esta
exposta ao risco de trapeamento nas estruturas submarinas.
Interferéncia e/ ou alteragdes no ciclo de vida destes FARs devido
a introducao de espécies exdticas no ambiente através da agua de
lastro e/ou das bioincrustagoes.
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Quadro 10: Impactos Ambientais Padronizados para o meio socioecondmico.

IMPACTO AMBIENTAL

DESCRIGAO

Alteracao da paisagem

Refere-se ao bloqueio visual da paisagem pelas pessoas que
circulam proximo a area dos empreendimentos, seja em funcao de
moradia, trabalho ou lazer. Esse comprometimento da paisagem
ocorre devido a permanéncia de guinchos e equipamentos de apoio
em pontos de praia que dao suporte as atividades de assentamento
dos dutos no trecho costeiro.

Alteracgao do fluxo
populacional

Alteragdo do contingente populacional da Area de Influéncia do
empreendimento devido, principalmente, a demanda por méao de obra
e ao aumento dos postos de trabalho. Em muitos casos, a propria
expectativa de emprego gera a migragao de pessoas aos municipios.
A variagdo do fluxo populacional, no entanto, também decorre do
aumento da circulagédo de pessoas, servigos e mercadorias.

Alteragao na
disponibilidade de areas
maritimas

Consequéncia da exigéncia legal de implantacdo de zonas de
seguranga no entorno do empreendimento como forma de garantir a
seguranga das instalagcoes e da navegagdo maritima, o que provoca
restricoes aquelas areas maritimas utilizadas para pesca e rotas de
navegacao.

Aumento da circulagao
de pessoas e monetaria

O aumento da circulagcdo de pessoas € monetaria € consequéncia de
um conjunto de agdes geradoras, principalmente aquelas ligadas a
demanda de insumos e servigos e atividades de comércio. Com o
aumento da circulagdo de pessoas e monetaria prevé-se também
maior dinamizagado da economia dos municipios.

Aumento da demanda
de uso da infraestrutura
aérea, rodoviaria e
portuaria

Refere-se ao aumento da pressao exercida sobre a infraestrutura de
transporte aéreo, rodoviario e maritimo devido ao aumento da
demanda por esses setores. Refere-se também a intensificagdo das
viagens semanais para transporte, embarque e desembarque de
pessoal alocado nas atividades entre as base de apoio aérea e as
plataformas de produgao. A pressao sobre o trafego rodoviario refere-
se ao intenso fluxo de deslocamento entre as bases de apoio
terrestre e os locais de aquisicdo de insumos e equipamentos e de
disposicdo final de residuos, devido ao aumento da circulacdo de
veiculos de carga. A pressao sobre o trafego maritimo refere-se ao
intenso fluxo de deslocamento das embarcagdes de apoio entre os
campos de producgio e as bases de apoio costeiras e terrestres.

Aumento da demanda
por cursos e
capacitagao profissional

Refere-se ao aumento da procura (e oferta de) por cursos técnicos,
universitdrios e de capacitacdo profissional, principalmente
relacionados ao setor energético e as atividades da cadeia produtiva
de petrdleo nas areas de influéencias e de estudo dos
empreendimentos.

Aumento da demanda
sobre as atividades de
comércio e servigos

Em decorréncia do afluxo de profissionais e do aumento da demanda
de aquisicdo de insumos e servigos ocorre um incremento das
atividades de comércio e servigos ofertadas nos municipios,
especialmente no que se refere aos setores de hotelaria,
alimentagdo, lazer, transportes, servigos publicos e outros. Ha
também geracdo de demanda de servicos de consultoria
especializada para a elaboracdo de estudos e projetos sobre a
atividade.
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Aumento da qualidade
de vida

O aumento da qualidade de vida é reflexo das melhorias sociais,
econdmicas e ambientais decorrentes da implantagdo do
empreendimento e do aumento da disponibilidade de fontes
energéticas mais sustentaveis que, consequentemente, ocasionam a
diminuicdo da poluicado em areas urbanas e a redugédo de danos ao
meio ambiente e a saude da populagéo.

Aumento da receita
publica

Refere-se ao incremento da arrecadagédo de impostos vinculados a
circulagdo de mercadorias (ICMS), a aquisigdo de produtos
industrializados (IPl) e a prestacdo de servicos (ISS), resultando,
assim, na dinamizagdo das economias municipais, estaduais e
nacional.

Aumento do custo de
vida

Refere-se ao impacto relacionado aos precos inflacionados de
produtos de consumo e servigos essenciais. Também relaciona-se
com o processo de especulagao imobiliaria e elevados pregos da
terra, levando a evasado de pessoas, moradores e negdcios menos
competitivos da area inflacionada.

Aumento do trafego de
veiculos, ruidos e
poeiras

Esse impacto esta relacionado com a elevacao dos niveis de ruido e
poeira e do fluxo de veiculos gerados no ambiente devido a
intensificagdo das atividades antrépicas (industrias, atividades
comerciais, veiculos automotores, avides, trens, navios, tratores, etc.)
durante todas as fases de implantacdo do empreendimento. O
aumento do trafego de veiculos, ruidos e poeiras gera, ainda,
diversos incOmodos a populagao local.

Desenvolvimento social

Ocorre em fungao do incremento e manutencao da renda e recursos
financeiros no meio socioeconémico com o consequente incremento
do desenvolvimento sustentavel. A demanda por materiais e servigos
especializados (materiais construtivos de toda a natureza, méo de
obra diversificada, servigos de hotelaria e de alimentos, comércio em
geral, saude, lazer e turismo) servirdo de melhoria das condigbes de
vida e da dinamizacéao socioecondmica, acarretando,
consequentemente, o desenvolvimento social.

Dinamizacao da
economia local e
regional

Consequéncia de inumeras acgdes geradoras, como 0 aumento da
circulagcao de pessoas, servicos e mercadorias, da demanda por mao
de obra, maior arrecadagao tributaria, dentre outras.

Dinamizagao do
mercado de trabalho

Consequéncia indireta da criagdo de novos empregos em fungédo do
empreendimento. Também contribui para a dinamizagdo do mercado
de trabalho a mobilizacdo de mao de obra local e regional
especializada.

Especulagao imobiliaria

Refere-se ao impacto relacionado aos pregos inflacionados da terra e
imoveis, levando a evasao de pessoas, moradores de baixa renda e
negocios menos competitivos da area inflacionada. Esse impacto esta
diretamente relacionado aos processos de gentrificacdo e
consequente expansdo de ocupacéo irregular.

Expansao das areas de
ocupacao desordenada

Relacionada a inumeros outros impactos que induzem sua
ocorréncia, como: favelizagdo, ocupacado de areas de risco, pressio
sobre areas sensiveis (areas de preservagéo, margens de rios, etc.),
aumento da densidade demografica, precos da terra inflacionados,
evasdo dos usos menos competitivos, subutilizagdo, abandono e
invasao de terras.
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IMPACTO AMBIENTAL

DESCRIGAO

Expectativas sob
arrecadacao de royalties

Refere-se a geragdo de expectativas e especulagbes sobre o
recolhimento de royalties principalmente por parte dos municipios e
estados produtores e demais érgaos, uma vez que os royalties de
petréleo geram significativo incremento nas respectivas receitas
tributarias e dinamizacao da economia.

Formacgao de ambientes
propicios ao
desenvolvimento de
vetores

A formagdo de ambientes propicios ao desenvolvimento de vetores
pode ocorrer através da atuagdo de espécies sinantrdpicas que
ocasionam diversas doengas a saude humana. Esse impacto é
consequéncia do acumulo de lixo e sucata nos canteiros de obras e

alojamentos durante a fase de instalagdo do empreendimento.

Fortalecimento da
industria petrolifera e
naval

Esse impacto esta intimamente ligado a geragcdo de conhecimento
técnico cientifico. Com a implantagcdo do empreendimento, ocorre o
aumento de discussdes, em nivel nacional e mundial, ndo somente
nas comunidades cientificas, mas também nos féruns sobre a
industria petrolifera a respeito dos efeitos ambientais das atividades
de produgédo de petréleo e gas natural e, especificamente, a respeito
das dificuldades de distingdo entre impactos antropogénicos e
variagdes espago-temporais naturais em sistemas ecolégicos.

Geragido de
conhecimento técnico-
cientifico através de
estudos, laudos e
projetos

Refere-se a ampliagao do conhecimento técnico-cientifico da area de
influéncia dos empreendimentos por meio de estudos, laudos e
projetos, tanto em termos de fauna e flora, quanto de qualidade da
agua, além do conhecimento da geologia do local, da dindmica
oceanografica e ambiental da regido. Em nivel mundial, cabe
destacar as discussbes ndo apenas nas comunidades cientificas,
mas também em féruns da industria petrolifera.

Geragao de expectativas

Refere-se a geragdo de expectativas, ansiedade, especulagoes,
desconfiangas e interferéncias no cotidiano da populagao local com a
divulgagcdo da possibilidade de implantagdo do empreendimento e
criacdo de postos de trabalho.

Interferéncia com a
pesca artesanal

Refere-se ao impacto ocasionado as atividades pesqueiras artesanais
decorrente de diversas agdes geradoras como a criagdo de zonas de
seguranga, devido a permanéncia das UEPs, o ftransito de
embarcacdes de apoio e o descarte de fluido de preenchimento.

Interferéncia nas areas
de direitos minerarios

Consequéncia da criacdo de areas de restricdo de uso, caracterizada
pela demarcacdo de faixa de serviddo administrativa no caso dos
empreendimentos terrestres.

Interferéncia nas
atividades de turismo e
lazer

Refere-se as dificuldades encontradas para o desenvolvimento de
atividades vinculadas ao lazer e turismo (pesca, campeonatos
esportivos nas orlas das praias, esportes nauticos, cruzeiros
turisticos, etc.), devido ao aumento do fluxo de circulagdo de
pessoas, maquinario, veiculos e embarcagdes de apoio durante as
fases de instalagdo e operagdo dos empreendimentos.

Interferéncia nas
atividades pesqueiras
(amadoras)

Refere-se ao impacto ocasionado as atividades pesqueiras amadoras
decorrente de diversas agdes geradoras como a criagdo de zonas de
seguranga, devido a permanéncia das UEPs; o ftransito de

embarcagoes de apoio e o descarte de fluido de preenchimento.

Interferéncia no
cotidiano da populagao
local

Consequéncia de iniumeras agbes geradoras e esta intimamente
ligada a outros impactos, como: geracdo de expectativa, ansiedade,
ruidos, trafego de veiculos, poeira, aumento do fluxo populacional,
comprometimento da paisagem, etc.
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IMPACTO AMBIENTAL

DESCRIGAO

Interferéncia no
patrimoénio histérico e
arqueolégico regional

Refere-se a interferéncia ou a possibilidade de interferéncia em
recursos historico-arqueologicos (fazendas, caminhos historicos,
escravagismo, ferrovias, etc.) devido a instalagdo dos dutos
terrestres.

Interferéncia no uso e
ocupacgao das terras

Consequéncia da criagao de areas de restrigdo de uso, caracterizada
pela demarcacdo de faixa de serviddo administrativa no caso dos
empreendimentos terrestres. Refere-se aos transtornos as atividades
agricolas, areas com vegetagao nativa, areas de silvicultura, floresta
e agricultura de subsisténcia distribuidas nas propriedades rurais da
area de influéncia.

Manutengao e geragao
de emprego e renda

Refere-se a alocagao direta ou indireta de diversos funcionarios a
serem empregados nas atividades realizadas na unidade, nas bases
de apoio operacional, nas embarcagbes de apoio e em outros
servigos indiretos (alimentagéo, hospedagem, infraestrutura de apoio,
etc.), ao longo das etapas de instalagcao, operagao e desativagdo do
empreendimento. Refere-se ndo somente a geragao e mobilizagédo de
novos trabalhadores, mas também a manutengdo de mao de obra
local.

Mobilizagao da
sociedade civil

Corresponde ao aumento da capacidade politico-organizacional da
populagéo e de atores sociais locais e regionais no que se refere a
mobilizagao social e expressao de conflitos e interesses, uma vez que
as expectativas geradas pelo empreendimento tém fomentado a
criagdo de diversas representagdes politico-institucionais (entidades,
grupos, conselhos, féruns, associacgoes, etc.).

Presséao sobre os
servigos essenciais

Refere-se a pressao exercida sobre a infraestrutura de servigos
essenciais, como hospedagem, alimentagéo e saude.

Viabilizagao da oferta de
gas, 6leo e/ou petrdleo

Refere-se ao incremento da produgdo de gas, 6leo e/ou petréleo
advindo da operagao dos empreendimentos para atender a demanda
crescente por esses produtos no pais. Esse impacto proporciona
ainda economia de divisas com a diminuigdo das importagdes,
aproximando o pais da autossuficiéncia.

4.2.3. ANALISE DE CUMULATIVIDADE ESPACIAL

A partir da leitura

dos ElAs foram identificadas e organizadas as AGs, 0s

impactos e os FARs associados a todos os empreendimentos, visando analisar e

comparar:

a) os empreendimentos entre si, no que diz respeito ao numero total de AGs,

Impactos Ambientais e FARs;

b) os ambientes entre

si, no que diz respeito a incidéncia das AGs, Impactos

Ambientais e FARs (meios fisico e bi6tico);

c) arecorréncia de cada uma das AGs, de acordo com:

e 0 total de empreendimentos responsaveis pelas AGs;

e o total de impactos e FARs aos quais as AGs correspondem; e

e 0 total de empreendimentos, AGs e Impactos Ambientais em cada FAR.
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A partir destes dados foi elaborada uma matriz espacial para cada meio
analisado (Anexo Il - meio fisico, Anexo VI — meio bi6tico e Anexo X — meio

socioecondémico).

42.4. ANALISE DE CUMULATIVIDADE TEMPORAL e ANALISE DE
SEVERIDADE TEMPORAL

O recorte temporal adotado nesta AIC foi 2013 a 2055, periodo que
representa o horizonte presente e futuro a partir das atividades do Projeto Etapa2,
quanto aos impactos efetivos de todos os empreendimentos presentes na Bacia
de Santos. Destaca-se que impactos identificados antes de 2013 nao foram
integralmente contemplados na cumulatividade temporal, apesar de terem
efetivamente afetado os FARs quando presentes.

A partir destes dados foi elaborada uma matriz temporal para cada meio
analisado (Anexo Il - meio fisico, Anexo VII — meio bidtico e Anexo XI — meio
socioecondmico). Nas linhas desta matriz foram elencadas as agdes geradoras,
conforme descrito em itens anteriores deste método. Na segunda coluna da
Matriz especificou-se o EIA de origem da AG listada. Cada coluna da matriz
correspondeu a um ano do periodo total de analise (2013 a 2055). O numero
incluido na célula formada pelo cruzamento entre a AG e o ano de ocorréncia
correspondente representa o numero minimo de vezes que a agao ocorreu
naquele ano conforme o numero de empreendimentos. Portanto, em alguns
casos, mais de uma AG foi identificada para o0 mesmo empreendimento, para o
mesmo ano, como ocorreu frequentemente com os Projetos Etapa 1 e Etapa 2.

E importante ressaltar a limitagdo metodolégica de muitos estudos em no
especificar o periodo exato de producdo e o ano de desativacdo dos
empreendimentos. Para esses casos, foi considerado o ano de inicio de produgao
da atividade e sua duragéao foi projetada de acordo com o tempo de vida util do
empreendimento. Por exemplo, para aquele empreendimento que teve o inicio da
producao em 2010 e vida util de 45 anos (citada no EIA), o periodo de operagao
foi considerado entre os anos de 2010 e 2055 e o ano de desativagado das

estruturas como o ultimo ano de produgao.

e anw EIA

Revisao 00
MINERAL Coordenador da Equipe MINERAL Técnico Responsavel PBS4HR09

10/2013




Pag Avaliagao de Impactos Atividade de Produgao e Escoamento de Petréleo e

40/148 Cumulativos e Sinérgicos Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - I;l-' PETROBRAS
Anexo 11.9-1 Etapa 2

A acdo geradora de impactos foi descrita através de seus dois atributos
temporais, a sua frequéncia e a sua duracgao.

Tanto o numero de vezes que a agao geradora se repete, como sua duragao
em cada vez que ela ocorre, vao definir as dimensdes do seu efeito (impacto)
(VLACHOS, 1982). Aqui cabe ressaltar a importante diferenciacdo que deve ser
dada entre a duragdo da acgédo geradora e a duragdo do impacto, esta ultima
associada ao conceito de resiliéncia (tempo necessario para o fator ambiental
afetado retornar ao equilibrio ou se recuperar, uma vez cessada a agao
geradora). Uma vez que estes dois aspectos estao intrinsecamente associados,

precisam ser analisados em conjunto.

4.2.4.1. Analise da Frequéncia das AGs

O conceito frequéncia esta associado a repeticdo de um evento, ou a
quantidade de vezes que um processo se repete por unidade de tempo. O quesito
frequéncia no presente estudo representa o numero de empreendimentos em
atividade em cada ano entre 2013 e 2055 (instalagéo, operagao e desativagao).

Uma vez que ja se conhecem as agbdes geradoras associadas a cada fase
destes empreendimentos, a frequéncia indica a presenca (ocorréncia de pelo
menos 1 vez em cada ano) desta agao geradora para todos os empreendimentos.
Trata-se, portanto, do numero minimo de vezes que a agao geradora ocorre no
ano. Os valores de ocorréncia das agdes geradoras para cada empreendimento
foram totalizados em somatérias para cada ano. Certamente esta € uma medida
subestimada da frequéncia, uma vez que nao se teve acesso ao numero real de
vezes que cada acgdo geradora efetivamente ocorre em cada ano para cada
empreendimento (por exemplo, descartes de residuos, efluentes, geracdo de
ruido, etc.). Mesmo subestimada, a analise da frequéncia de ocorréncia das
acbes geradoras foi fundamental para o dimensionamento das AGs e seus
consequentes impactos ao longo do tempo.

Assim, construidas as matrizes, procedeu-se a soma dos valores
correspondentes a cada AG (linha da Matriz). Os valores resultantes desta
somatodria foram dispostos em graficos para cada meio analisado. A partir da

analise destes graficos foi possivel estabelecer intervalos de frequéncia para os
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valores da somatéria correspondente a cada AG. Estes intervalos foram
padronizados para os trés meios analisados, correspondendo aos intervalos de
frequéncia das AGs definidos no Quadro 11.

Quadro 11: Intervalos definidos para a classificagdo das AGs segundo a

"Frequéncia".
E - VALOR
FREQUENCIA DAS INTERVALO DE FREQUENCIA DE

AGs OCORRENCIA CORRESPONDENTE

BAIXA 0-150 1
' 2

MEDIA 151 — 400

ALTA Acima de 400 3

* Valores importantes para proximas etapas do método, correspondentes a
Permanéncia das AGs.

4.2.4.2. Analise da Duracao das AGs

Cada AG identificada foi caracterizada conforme seu periodo de duragdo. Os
critérios para esta classificacdo estdo descritos no Quadro 12, conforme

categorias apresentadas na Nota Técnica n°10/2012 - CGPEG/DILIC/IBAMA
(IBAMA, 2012).

Quadro 12: Critérios utilizados para a classificagdo das AGs segundo a sua
"Duracao”.

~ ~ VALOR
DURAGCAO DA ACAO ~
GERADORA DESCRICAO CORRESF:ONDENTE
CURTA Acdo geradora monjenténga, podendo 1
ser recorrente ou nao (ciclico).
LONGA Acéo geradora E:ronig:al, podendo ser 2
recorrente ou ndo (ciclico).
Acao geradora que persiste por um
PERMANENTE horizonte temporal ininterrupto (ao 3
longo de algumas ou todas as fases do
empreendimento).
* Valores utilizados no calculo de Permanéncia das AGs.
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4.2.4.3. Analise da Permanéncia das AGs

Os resultados de frequéncia e duragdo das AGs (conforme Quadros 11 e 12)
foram utilizados para determinar o critério de Permanéncia das mesmas. Esta
classificagdo levou em consideragao tanto a recorréncia da AG (Frequéncia)
quanto o seu tempo de existéncia, considerando um unico episddio de ocorréncia
da AG (Duragéo).

A combinacgao entre a frequéncia e duracéo foi realizada a partir do cruzamento
dos valores destes critérios, conforme ultima coluna dos Quadros 11 e 12,

gerando a matriz de Permanéncia das AGs (Quadro 13):

Quadro 13: Determinagdo da Permanéncia das AGs a partir dos critérios de
Duracédo e Frequéncia.

R FREQUENCIA
DURAGAO ,
BAIXA (1) MEDIA (2) ALTA (3)
CURTA (1) 1 2 3
LONGA (2) 2 4
PERMANENTE (3) 3

1-2 (azul): correspondem a Baixa Permanéncia; 3-4 (amarelo): correspondem a
Média Permanéncia; 6-9 (vermelho): correspondem a Alta Permanéncia.

A partir desta matriz, foi construido um quadro para cada meio analisado,
classificando as AGs segundo os critérios de Frequéncia, Duragdo e

Permanéncia.

De forma a facilitar a analise destes resultados, foram gerados graficos
especificos para cada meio analisado, contendo a pontuagao da Permanéncia de
cada AG e a distribuicdo de AGs nas trés classes de Permanéncia, permitindo
assim avaliar quais e quantas AGs tém maior permanéncia (como geradoras de

impactos por maiores periodos de tempo).

4.2.4.4. Analise dos Impactos sobre os FARs
A classificagdo das AGs segundo os critérios de Duragédo, Frequéncia e

Permanéncia foi o ponto de partida para a analise dos /Impactos sobre os FARSs.
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Isto porque ainda fez-se necessario considerar que cada impacto apresenta uma
resposta diferente (efeito) sobre o FAR correspondente. Esta diferenca na
resposta do FAR relaciona-se ao tempo necessario para que o FAR impactado
retorne a condig¢ao original, associada a sua resiliéncia.

Foram entao definidas as seguintes classes de Duragéo de Impactos (Quadro 14):

Quadro 14: Classes de Durag¢do dos impactos de acordo com

o intervalo de tempo dos seus efeitos sobre os FARs

correspondentes.
Duracao dos impactos Classificagao
IMEDIATA Até 5 anos
CURTA 5-15 anos
MEDIA 15 - 30 anos
LONGA Acima de 30 anos

Para os impactos que decorrem do Projeto Etapa 2 foi utilizada a mesma
classificagdo segundo critérios ja estabelecidos na seg¢ao 1.6 - Identificagcao e

Avaliacao dos Impactos Ambientais.

Para aqueles impactos que decorrem de outros empreendimentos, foi
estabelecida a duragédo de acordo com os critérios adotados nos respectivos ElAs
analisados, além de ter sido considerada as similaridades com outros impactos do

Projeto Etapa 2.

A partir da classificacdo da permanéncia das AGs e da duracdo dos impactos
ambientais, foi possivel avaliar os FARs que sofrem as maiores pressdes, ou seja,
quais os FARs que acumulam a maior severidade quanto as acdes geradoras e

seus impactos ambientais, aqui denominada severidade temporal dos impactos.

4.2.5. Analise da severidade temporal dos impactos

A analise conclusiva dos Fatores Ambientais - FARs mais pressionados levou em

consideragdo a Permanéncia das AGs, que consiste no cruzamento entre:
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numero de AGs incidindo sobre um mesmo FAR (Frequéncia das AGs) e Duragao

da AG; e a Duragéo do impacto.

Este resultado foi obtido a partir da elaboracdo de uma matriz_de severidade

temporal (Quadro 15), que cruza os resultados de permanéncia das AGs com a

duracao dos impactos ambientais.

Quadro 15: Matriz de severidade temporal dos impactos.

DURAGAO DO PERMANENCIA DA AGAO GERADORA
IMPACTO BAIXA (1) MEDIA (2) ALTA (3)

IMEDIATA (1) 1 2 3
CURTA (2) 2 4 6
MEDIA (3) 3 6 9
LONGA (4) 4 8 12

Conforme o Quadro 15, a matriz de Impacto pontuou em um intervalo de 1 a 12
os resultados do cruzamento das 3 classes de permanéncia das AGs e 4 classes
de duracdo dos impactos na matriz, estabelecendo assim uma ordem crescente

de severidade temporal dos impactos.

Os valores de Severidade temporal dos impactos em cada FAR foram somados.
Os valores resultantes foram classificados em baixa, média ou alta severidade
temporal. Estas classes foram determinadas para cada meio analisado, a partir da
anadlise dos valores de severidade dos respectivos FARs. Estas pontuacgdes
consistiram na base de comparacao para identificar os Impactos mais severos e

os FARs mais afetados para cada meio.

4.2.6. SIG — REPRESENTACAO CARTOGRAFICA

4.2.6.1. Mapa de localizagdo dos empreendimentos e cenarios de cumulatividade
espacial

O mapa apresentado no ANEXO | foi elaborado para permitir a identificacédo
espacial dos empreendimentos avaliados neste capitulo. A partir de suas

localizagbes, €& possivel analisar a forma com que o conjunto de

v ey EIA

Reviséo 00
MINERAL Coordenador da Equipe MINERAL Técnico Responsavel PBS4HR09

10/2013




Atividade de Produgéo e Escoamento de Petréleo e Avaliagdo de Impactos
I;‘-I PETROBRAS Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - Cumulativos e Sinérgicos
Etapa 2 Anexo 11.9-1

Pag.
45/148

empreendimentos encontra-se distribuido ao longo da Bacia de Santos. Trata-se
do cenario geral da analise de impactos cumulativos, obtido a partir do arranjo

espacial dos empreendimentos.

4.2.6.2. Mapas de Permanéncia das AGs para os meios fisico e biotico

Os Anexos IV e VIII representam o Mapas de Permanéncia das A¢des Geradoras

nos meios fisico e bidtico, respectivamente.

Os mapas apresentam o conjunto de ag¢des geradoras associadas a cada
empreendimento nos respectivos meios. Sua representacdo permite identificar a
variagao da quantidade de agdes geradoras entre os empreendimentos, assim
como a sua contribuicdo segundo as classes de permanéncia. Desse modo é
possivel obter uma visdo espacial da presenga das agdes geradoras nos
empreendimentos, em termos de permanéncia e por consequéncia as areas que
sofrem maior pressdo em fungdo das mesmas, assim como aqueles

empreendimentos com maior influéncia.

No presente estudo nao foi possivel consolidar de forma adequada e precisa os
mapas contemplando as Acdes Geradoras e Impactos sobre a socioeconomia,
uma vez que o universo afetado extrapola de forma direta e indireta a area de
estudo. Por exemplo, os municipios afetados pelas acbes geradoras e impactos
dos 49 empreendimentos vao muito além dos municipios costeiros. Esta

abordagem necessitaria de estudos mais profundos e criteriosos.
4.2.7. ANALISE CONCLUSIVA

Foi realizada uma sintese da cumulatividade espacial e temporal do conjunto de
empreendimentos analisados ("Cenario Geral"). Nesta sintese foi dado destaque
a contribuicdo do Projeto Etapa 2 em relagdo ao numero de a¢des geradoras e de

impactos.
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5. RESULTADOS

5.1. Panorama geral dos empreendimentos

A Anadlise da Cumulatividade Espacial e Temporal dos empreendimentos
PETROBRAS da Bacia de Santos considerou um conjunto de 49
empreendimentos, envolvendo grande variedade de ambientes. Estes ambientes
foram subdivididos em quatro grupos: ambientes exclusivamente (a) marinhos; (b)
costeiros; (c) terrestres; e (d) Ambientes marinho, costeiro e terrestre, conforme

mostra a Figura 5.

. 100,0
B N° Empreendimentos ®%
84
49
41
8
4 2 4 2 4
e— | — —
Ambiente Marinho  Ambientes marinho, Ambiente Costeiro  Ambiente Terrestre Total
costeiro e terrestre

Figura 05 — Distribuicdo dos empreendimentos por ambiente

A maior parte dos empreendimentos (84%) apresenta como area de implantagao
0 ambiente marinho, relacionados aos Projetos Etapa 1 e 2, Polo BS 500, DP de
Tiro e Sidon, Plataforma Piloto de Lula e Gasoduto Tupi-MXL. Destaque deve ser

dado aos 37 empreendimentos correspondentes ao Polo Pré-Sal.

Os Ambientes Marinhos, Costeiros e Terrestres abrangem os Gasodutos Rota
2 e Rota 3; os empreendimentos de Mexilhdo, que compreendem a Plataforma
PMXL-1 e o Gasoduto PMXL-UTGCA; e de Merluza que compreendem a
Plataforma PMLZ-1 e Gasoduto Merluza-RPBC.
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Os Ambientes Costeiros compreendem os empreendimentos de ampliacdo do
TEBIG e do Pier Petroleiro do Terminal Aquaviario de Sao Sebastido, o TASSE
(antigo TEBAR).

Os empreendimentos exclusivamente Terrestres sdo: Unidade de Tratamento de
Gas Monteiro Lobato - UTGCA e Adequacgbes; Gasoduto Caraguatatuba Taubaté
— GASTAU (ambos para processamento e escoamento do gas proveniente do
campo de Mexilhdo) e TASSE-TEBAR (maior Terminal Aquaviario brasileiro),

todos no litoral norte do Estado de Sao Paulo.

Os gasodutos sdo empreendimentos lineares que escoam a produgao de gas do
Polo Pré-sal e de outras areas mais rasas, como o campo de Mexilhdo e
Tiro/Sidon, até as bases terrestres, localizadas no litoral dos estados de Sao
Paulo e Rio de Janeiro. Neste trajeto, passam pelos ambientes: marinho, costeiro
e terrestre. Esses empreendimentos, portanto, sdo os que interferem na maior

variedade de ambientes naturais.

Os gasodutos de Merluza e Mexilhdo apresentam interface terrestre com os
municipios de Praia Grande (litoral Sul) e Caraguatatuba (litoral Norte), no estado
de Sao Paulo. Ja os gasodutos Rota 2 e Rota 3 chegam aos municipios de Macaé

(regido dos Lagos) e Marica (litoral Norte), no estado do Rio de Janeiro.

Tomando-se a profundidade da lamina d’agua como medida de comparacéo,
observa-se uma concentracdo dos empreendimentos em profundidades entre as
isébatas de mil a dois mil metros (ANEXO ). Importante considerar que, no
contexto do estudo, os ambientes costeiros e de transicdo, sabidamente mais
sensiveis pela sua maior complexidade ambiental e sensibilidade, sao afetados
de forma pontual e pela minoria dos empreendimentos, sendo que os
empreendimentos quantitativamente mais relevantes (Projetos ETAPA 1 e ETAPA
2) estao inseridos em continuuns ambientais bastante extensos (massa d'agua e
bacia sedimentar), reduzindo a relevancia de suas alteragdes ao se considerar os

ambientes afetados.

O cenario desta distribuigao influencia diretamente nos resultados das analises de

cumulatividade, na distribuicdo espacial das ag¢bes geradas nos
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empreendimentos, dos impactos ambientais causados pelas mesmas e nos

efeitos que exercem sobe os FARSs.

A distribuicdo espacial dos empreendimentos mostra claramente, para os meios
fisico e bidtico, as areas mais afetadas, que concentram o maior numero de
empreendimentos (ANEXO 1). Desta forma, é possivel identificar geograficamente
os blocos e campos do reservatoério Pré-Sal (Etapa 1, Etapa 2, Urugua-Tambau -
BS-500) onde a ocorréncia dos impactos tende a ser mais concentrada, e
portanto, com maior pressdo sobre os FARs associados ao meio fisico e bidtico

em areas marinhas.

Apesar da area (Bacia de Santos) apresentar grandes espagos vazios, esta
distribuicdo agregada (cluster) mostra areas especificas com maior pressao de
intervengdes antropicas, devido a proximidade relativa entre os empreendimentos.
Como sera visto a seguir, esta proximidade amplia as pressdes (AGs e impactos)
individuais conectando as areas de agado de cada empreendimento em poligonos

de maior concentracao das intervengdes.

5.2. MEIO FisiCO

5.2.1. CUMULATIVIDADE ESPACIAL

5.2.1.1. Analise dos empreendimentos

O conjunto de 49 empreendimentos analisados € responsavel por 16 Agdes
Geradoras (AGs) que afetam o conjunto dos 6 Fatores Ambientais Relevantes
(FARSs) relativos ao meio fisico, por meio de 10 impactos ambientais distintos. O

Anexo Il apresenta a matriz de cumulatividade espacial para o meio fisico.

A Figura 6 apresenta uma analise detalhada do numero de AGs, Impactos e
FARs correspondentes a cada empreendimento analisado nesta AIC, em relagao

ao meio fisico.
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TASSE
TEBIG
TLD Franco 1

Plataforma Piloto de Lula e Gasoduto...
Gasoduto Rota 3
Gasoduto Rota 2
Plataforma PMLZ-1 e Gasoduto Merluza-...
Tambuatd - P6lo BS503
Carapia - Pélo BS502
Pirapitanga - Pélo BS501
Urugua - Tambau (Pdlo BS500)
Tiroe Sidon DP
Gasoduto Caraguatatuba - Taubaté
UTGCA
Plataforma PMXL-1 e Gasoduto PMXL-...
Etapa 1 DP de Iracema
Etapa 1 Piloto de Lula NE
Etapa 1 Piloto de Sapinhoa
Etapa 1 TLD Bracuhi
Etapa 1 TLD de Lula Norte
Etapa 1 TLD Carcara
Etapa 1l TLD lara Horst
Etapa 1 TLD Paraty Extensao
Etapa 1 TLD Lula-Area Iracema Norte
Etapa 1 TLD lara Oeste
Etapa 1 TLD Lula Alto
Etapa 1 TLD Lula Central
Etapa 1 TLD Lula Sul
Etapa 1 SPA Sapinhod Norte
Etapa 2 DP Lula drea de Iracema Norte
Etapa 2 DP Franco NW
Etapa 2 DP Franco Sul
Etapa 2 DP Franco SW
Etapa 2 DP Franco 1
Etapa 2 DP Lula Area de Iracema Norte
Etapa 2 DP Lula Extremo Sul
Etapa 2 DP Lula Norte
Etapa 2 DP Lula Sul
Etapa 2 DP Lula Central
Etapa 2 DP Lula Alto
Etapa 2 DP Carioca 1
Etapa 2 DP Sapinhod Norte
Etapa 2 TLD de Florim
Etapa 2 TLD de Entorno de lara
Etapa 2 TLD de Franco Leste (4)
Etapa 2 TLD de Franco SW (3)
Etapa 2 TLD de Franco NW (2)
Etapa 2 TLD de NE Tupi
Etapa 2 SPA de Lula Oeste

W AcGes Geradoras
M Impactos
B FAR

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Figura 06 — Analise quantitativa para o meio fisico da contribuicdo dos
empreendimentos detalhados com as agdes geradoras, impactos ambientais e
seus respectivos FARs impactados.

Para a maioria dos casos, exceto no UTGCA, GASTAU, TEBIG e TASSE, o

numero de AGs é maior que o numero de impactos e de fatores ambientais
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afetados. Esta situagado ocorreu, pois mais de uma AG pode gerar um mesmo
impacto. Um conjunto de impactos, por sua vez, pode afetar um mesmo FAR.
Além disso, a mesma AG pode afetar mais de um Fator Ambiental, situacdo que

de fato ocorre no meio fisico.

De acordo com a Figura 06, os empreendimentos que apresentam o maior
numero de AGs para o meio fisico sdo: os DPs do Projeto Etapa 2 (8 AGs para
cada um dos 13 DPs), seguidos pelos gasodutos rota 2 e rota 3 e pelo Piloto de
Lula, Polo BS-500 e Plataforma e gasoduto Mexilh&do, os quais sao responsaveis

pela ocorréncia de 7 AGs cada.

Quanto a variedade de Ac¢des Geradoras de Impactos, os empreendimentos de
Desenvolvimento e Produgdo do ETAPA 2 sdo os que mais contribuem para
intervengdes nos ambientes afetados. Logicamente, a dimensao efetiva dos
impactos depende de uma variedade de aspectos intrinsecos, como duracgao,

reversibilidade, intensidade, entre outros.

Os empreendimentos mais significativos com relagdo ao numero de impactos sao:
TASSE (8 impactos), seguido pelos empreendimentos Plataforma e Gasoduto de
Mexilhdao, UTGCA e os gasodutos Rota 2 e Rota 3, e TEBIG, os quais sao
responsaveis por 5 impactos cada. Os demais empreendimentos sé&o

responsaveis por 2 a 3 impactos, cada, sobre o meio fisico.

Nesse contexto, observou-se a intensa e predominante influéncia dos
empreendimentos dos Projetos Etapa 1 e Etapa 2, sobre o meio fisico, devido

principalmente a quantidade de empreendimentos a eles associados.

Os resultados mostram que no meio fisico ocorre concentragcdo de agdes
geradoras diversas principalmente onde se localizam as atividades dos Projetos
Etapa 1 e Etapa 2 e Polo BS-500, ou seja, nas areas marinhas. Os impactos
seguem a mesma tendéncia das AGs, por serem resultantes das mesmas,
acumulando-se também nos ambientes marinhos. No entanto, como sera
observado a seguir, tanto as agdes geradoras como os impactos interagem de

forma cumulativa sobre o meio fisico.
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Os empreendimentos de Mexilhdo (Plataforma e Gasoduto) e os Gasodutos Rota
2 e Rota 3 sao espacialmente mais extensos e afetam uma maior quantidade de
FARs. Os empreendimentos instalados exclusivamente em ambiente marinho
afetam um menor nimero de FARs, mas induzem uma maior quantidade de

acdes geradoras e impactos, conforme podera ser observado adiante.

A Figura 7 a seguir ilustra a distribuicdo das AGs, impactos e FARs do meio

fisico, de acordo com o ambiente de ocorréncia dos mesmos.

B Marinho ® Marinho, Costeiro e Terrestre ™ Costeiro M Terrestre

41

Total de Total de AG's Total de Impactos Total de FAR
Empreendimentos

Figura 07 - Quantificacado total dos empreendimentos, tipos de AGs, impactos
ambientais e FARs em fungao dos ambientes afetados.

Os empreendimentos de interface marinha constituem a grande maioria do
conjunto de empreendimentos analisados, enquanto os empreendimentos
costeiros sao aqueles que mostraram uma maior variedade de impactos

ambientais sobre o meio fisico.
5.2.1.2. Andlise das A¢oes Geradoras

Em relacédo ao conjunto de 16 AGs incidentes sobre o meio fisico, o descarte de
efluentes domeésticos (XI) e as emissées atmosféricas (XIV) sdo os mais
recorrentes entre os empreendimentos, ambos ocorrendo em 48 dos 49
empreendimentos avaliados. Estas a¢des geradoras de impactos, no entanto, tém

pequena importancia sobre os FARs afetados, especialmente para os ambientes
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Atividade de Produgao e Escoamento de Petréleo e
Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos -
Etapa 2

I-‘h‘l PETROBRAS

oceanicos (ETAPA 1, ETAPA 2, Tiro e Sidon), conforme detalhado na descrigao
dos impactos efetivos destes empreendimentos. A Figura 08 apresenta a

ocorréncia das AGs por quantidade de empreendimentos.

B Total de Empreendimentos

48 48

40 41

20 2 2 2

[ I

vV VI VII VIII IX X XI XII XVI XVII XVIII XIX XXI XXII

(I) Ancoragem de UEPs; (lll)Instalacdo das UEPs, dos Sistemas Submarinos e Assentamento de Dutos;
(V)Presenca do FPSO e Sistemas Submarinos; (V1) Descarte de Agua Produzida; (VIl)Descarte de Efluente
da Unidade de Remocdo de Sulfato; (VlIll)Descarte de efluentes de teste estanqueidade; (IX)Descarte
efluentes organicos e residuos alimentares; (X)Descarte de fluido de perfuracdo; (Xl)Descarte de residuos
solidos; (XI)Emissdes Atmosféricas; (XVI)Implantagdo de duto no trecho marinho e shore approach;
(XVIl)Descarte de fluido de preenchimento do gasoduto; (XVIll)Desativagdo e remogédo de estruturas
terrestres; (XIX)Instalagdo do Gasoduto e Estruturas Terrestres; (XXI) Ancoragem e estruturas de apoio;
(XXIl)Estruturas de carga pesada.

Figura 8 — Analise quantitativa das agdes geradoras que impactam o meio fisico e
sua ocorréncia nos empreendimentos.

Da mesma forma, merecem destaque as AGs | e lll, que contemplam os
empreendimentos dos Projetos Etapa 1 e Etapa 2 (ancoragem das UEPs e
Instalacdo das UEPs e assentamento de dutos). A ancoragem das UEPs e
estruturas, associada a fase de instalacdo de grande parte dos empreendimentos,
€ uma agao geradora bastante pontual, tanto espacial como temporalmente, n&o
sendo capaz de alterar de forma relevante o ambiente, no extenso continuum

representado pela Bacia de Santos.

A elevada recorréncia de algumas AGs justifica-se por: (1) algumas AGs serem
comuns tanto a empreendimentos "terrestres" quanto "costeiros e marinhos",
como ocorre no caso do descarte de efluentes domésticos (XI) e emissbes
atmosféricas (XIV); e (2) grande numero de empreendimentos instalados na Bacia

de Santos contendo A¢des Geradoras similares, como ancoragem das UEPs (l) e
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instalagcao de sistemas marinhos e assentamento de dutos (Ill), por exemplo, que

se associam a 40 e 41 empreendimentos, respectivamente.

Merece especial destaque a AG descarte de efluentes orgénicos e residuos
alimentares (IX), que, mesmo tendo baixa importancia, e sendo rapidamente
reversivel, pontual e temporaria, induz quatro impactos diferentes, que incidem
sobre quatro FARs. As emissbes atmosféricas induzem apenas um impacto, que
incide em um unico FAR. A Figura 9 relaciona cada AG do meio fisico ao numero

de impactos induzidos e FARs impactados.

M Total de Impactos Total de FARs

4
3 3
2 2 2 22 22
Il 11 11 11 11
1 \ \|

Vil XVII XVIIE - XIX XXII
Agoes Geardoras

(DAncoragem de UEPs; (lll)instalacdo das UEPs, dos Sistemas Submarinos e Assentamento de Dutos;
(V)Presenga do FPSO e Sistemas Submarinos; (VI) Descarte de Agua Produzida; (VIl)Descarte de Efluente
da Unidade de Remogdo de Sulfato; (Vlll)Descarte de efluentes de teste estanqueidade; (IX) Descarte
efluentes organicos e residuos alimentares; (X)Descarte de fluido de perfuragdo; (Xl)Descarte de residuos
sdlidos; (XIl)Emissdes Atmosféricas; (XVI)implantagdo de duto no trecho marinho e shore approach;
(XVIl)Descarte de fluido de preenchimento do gasoduto; (XVlll)Desativacdo e remogdo de estruturas
terrestres; (XIX) Instalacdo do Gasoduto e Estruturas Terrestres; (XXI) Ancoragem e estruturas de apoio;
(XXIl)Estruturas de carga pesada.

Figura 9 — Analise quantitativa das agdes geradoras que impactam o meio fisico e
sua ocorréncia nos empreendimentos

A figura 9 mostra que a instalacdo das UEPSs, o descarte de efluentes organicos e
residuos sélidos e a implantagcao de dutos, (agdes geradoras lll, IX, Xl e XVI) sdo

as que geram individualmente uma maior quantidade de impactos (quatro).

As AGs que afetam um maior nuimero de FARs (quatro) sdo: descarte de

efluentes orgénicos e residuos alimentares (IX) e descarte de residuos solidos
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(XI), justamente por estas AGs estarem associadas a empreendimentos

vinculados a diferentes ambientes.

Seis das AGs que incidem sobre o meio fisico associam-se exclusivamente a um
unico impacto e a um FAR correspondente, como no caso do Descarte de agua
produzida (VI).

A principio, estas AGs poderiam ser consideradas menos indutoras de impactos.
Entretanto, atencdo deve ser dada a elevada recorréncia das mesmas nos
empreendimentos analisados, especialmente no ETAPA 1 e ETAPA 2, conforme

a Figura 9.

A AG Descarte de agua produzida (VI), por exemplo, apresenta a 6% maior
recorréncia, por ter sido listada em um total de 24 empreendimentos. A adogao do
FAR como unidade de analise da recorréncia das AGs e dos impactos é

fundamental para eliminar estes desvios da analise (analise ambiente-céntrica).

5.2.1.3. Analise dos FARs e Impactos Ambientais
Ao todo, foram listados 10 impactos ambientais incidindo sobre o meio fisico. A
Figura 10 apresenta a ocorréncia destes impactos nos 49 empreendimentos

analisados.
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B Total de Empreendimentos
49 48
24 29
5
1 2 2 4 3
— — — | | L
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Impactos Ambientais

Impactos Ambientais — Meio Fisico: (1) Alteracdo da qualidade da agua; (2) Remobilizagdo do sedimento; (3)
Danos superficiais ao substrato marinho rochoso; (4) Alteracdo da morfologia de fundo pela presenca de
equipamentos submarinos; (5)Alteracdo da qualidade do sedimento; (6)Alteracdo da dindmica sedimentar
costeira; (7) Alteragao da qualidade do ar; (8) Alteragdo da qualidade do solo; (9 )Inicio e/ou aceleragao dos
processos erosivos; (10) Interferéncia com o sistema de drenagem e cursos d'agua.

Figura 10- Analise quantitativa dos impactos ambientais para o meio fisico em
funcéo de sua ocorréncia pelos empreendimentos.

O impacto de alteragao da qualidade da agua (1) ocorre em todos os
empreendimentos e afeta dois FARs distintos: aguas costeiras e marinhas e
aguas continentais. Trata-se do impacto que estd associado a uma maior
quantidade de AGs no meio fisico (13 AGs) incluindo o descarte de efluentes

0rganicos.

Enquadrado como um impacto associado a instalacédo e operagdo de grande
parte dos empreendimentos, destacando-se os TLDs e DPs, este impacto
concentra uma variedade de fontes (efluentes organicos, agua produzida,
residuos solidos, agua de injegcédo, efluente do SLOP). Assim, apesar de ser
classificado como um unico impacto (alteragdo de qualidade da agua), a forma
como este atua sobre o FAR, sua composicdo quimica, toxicidade, diluicio,

variam e interferem no ambiente de forma diferente. Mesmo assim, pelo menos

e anw EIA

Revisao 00
MINERAL Coordenador da Equipe MINERAL Técnico Responsavel PBS4HR09

10/2013




Avaliagao de Impactos Atividade de Produgao e Escoamento de Petréleo e
Cumulativos e Sinérgicos Gas Natural do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos - I;l-' PETROBRAS
Anexo 11.9-1 Etapa 2

Pag.
56/148

nos empreendimentos offshore estes impactos foram classificados como pontuais,

reversiveis e de baixa duracéo.

A alteragcao da qualidade do ar (7) também constitui um impacto bastante
significativo, uma vez que ocorre em 48 empreendimentos. Este se associa

exclusivamente a AG de emissoes atmosféricas.

Dos demais impactos destaca-se ainda a ocorréncia de remobilizagcao do
sedimento (2), associado a 24 empreendimentos. A alteragao da morfologia de
fundo pela presenca de equipamentos submarinos (4) e ocorre em 22
empreendimentos, 20 dos quais correspondem ao Projeto Etapa 2. Considerando
a descricdo destes impactos nos respectivos EIAs, observa-se que estas
intervengdes resultam em alteragdes pontuais e isoladas no meio fisico

(sedimento) de baixa duragao e reversiveis.

Por outro lado, a partir desses resultados, indica-se que estes impactos sobre o
FAR sedimento marinho também s&o relativamente frequentes, ja que dois
impactos incidem sobre este FAR, associados a uma quantidade significativa de
empreendimentos, afetando de forma cumulativa e sinérgica o ambiente em uma
extensa area, ja que os empreendimentos estdo espacialmente mais ou menos
agrupados. Estes impactos estdo basicamente vinculados aos empreendimentos

dos Projetos Etapa 1 e Etapa 2.

Do total de FARs analisados: trés pertencem aos ambientes marinho e costeiro
(Aguas costeiras e marinhas, Substrato marinho, e Geomorfologia Costeira); dois
sdo exclusivamente associados ao ambiente terrestre: (Aguas continentais e

Solo); e um é comum a todos os ambientes de influéncia (ar).

A Figura 11 consolida os resultados quanto ao numero de acgbes geradoras,

impactos e empreendimentos relacionados a cada FAR do meio fisico.
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Total de Empreendimentos M Total de Impactos ™ Total de A¢des Geradoras

H

Aguas continentais 2
6
Solo = 23
48
¥
1
Geomorfologia costeira L 12
45
Substrato marinho ﬁ g
. _ _ 47
Aguas costeiras e marinhas F 1 10

Figura 11 — Analise quantitativa das ag¢des geradoras, impactos ambientais e
empreendimentos relacionados a cada FAR identificado para o meio fisico.

Dentre os FARs do meio fisico, pode-se destacar a elevada intensidade em que
Ar, Aguas costeiras e marinhas e Substrato marinho sdo afetados por AGs e seus

Impactos correspondentes.

O Ar foi o FAR impactado pelo maior numero de empreendimentos (48, do total
de 49). O impacto sobre este FAR foi Alteragdo da qualidade do ar, em
decorréncia da agcdo geradora EmissGes atmosféricas. A avaliacdo da efetiva
interacado de todas estas emissdes e da dimensao e significancia da alteragcao do

FAR necessitaria de estudos e medi¢cdes bastante apuradas.

O FAR Aguas costeiras e marinhas é afetado pelo maior nimero de acdes
geradoras (10 AGs). Para o meio fisico, este FAR foi o segundo mais impactado
pelos empreendimentos (AGs listadas em 47 dos 49 empreendimentos). O
impacto induzido por estas AGs € a alteragdo da qualidade da agua e ocorre
tanto nas regides de aguas ultraprofundas quanto em areas mais rasas ou
costeiras. Considerando as dimensdes, complexidade biolégica e mesmo a
presenca de diversas outros fontes de interferéncias antropicas, os ambientes

costeiros podem ser considerados como mais sensiveis a estes impactos. A
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alteracdo da qualidade da agua, resultante dos langcamentos associados a
operacao dos FPSOs, offshore, foi indicada nos estudos como sendo bastante

pontual, de curta duracdo e reversivel, apesar da sua elevada frequéncia.

O FAR Substrato Marinho ¢é afetado por 8 AGs, que ocorrem em 45

empreendimentos e induzem 4 diferentes impactos, sendo esses:

e Remobilizagao do sedimento: o impacto que afeta o Substrato Marinho a
partir de 4 acdes geradoras em um maior numero de empreendimentos (24

empreendimentos).

e Alteragcdo da morfologia de fundo pela presenca de equipamentos
submarinos: 20 dos 22 empreendimentos associados a esses impactos

estdo no Projeto Etapa 2.

e Alteragcdo da qualidade do sedimento: ocorre em 2 empreendimentos,
ambos os terminais: TEBIG E TASSE-TEBAR.

e Danos superficiais ao substrato marinho rochoso: ocorre nos 4

empreendimentos do Polo BS-500 e sdo causados por 2 AGs.

Os FARs Solo, Aguas Continentais e Geomorfologia Costeira foram identificados

em um menor numero de empreendimentos.

Solo: afetado por 5 AGs que estdo listadas em 6 empreendimentos e sao

indutoras de 2 impactos:

e Alteragcdo da qualidade do solo: causada por 2 AGs, em 4

empreendimentos.

e Inicio e/ou aceleragcdao dos processos erosivos: causado por uma unica

AG, em 5 empreendimentos.

Aguas Continentais: afetado por 5 diferentes AGs, listadas em 6

empreendimentos, indutoras de 2 impactos:

e Alteracdo da qualidade de agua: causada por 5 diferentes AGs , nos 6

empreendimentos que incidem sobre este FAR;
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e Interferéncia com o sistema de drenagem e cursos d’agua: causado

por uma unica AG, em 3 empreendimentos.

Geomorfologia Costeira: o FAR menos afetado do ponto de vista espacial por
duas AGs indutoras de um impacto Alteracao da dindmica sedimentar costeira,

em 2 empreendimentos.

A partir desses resultados, levando-se em consideracdo a analise espacial dos
empreendimentos e seus arranjos na Bacia de Santos, foi possivel observar que o
FAR aguas costeiras e marinhas é afetado pelo maior numero de AGs. O grande
numero de empreendimentos nos quais ocorrem essas AGs amplia a intensidade

com que este FAR é impactado.

O substrato marinho é afetado pelo maior numero de impactos diferentes, e,
também, por uma grande quantidade de empreendimentos. O Ar, por sua vez € o
FAR no qual incide a maior quantidade de empreendimentos. Considerando a
presenca dos empreendimentos, impactos e agdes geradoras, esses dois FARs

sdo os mais afetados.

O FAR Geomorfologia Costeira esta associado ao menor numero de
empreendimentos e de AGs, portanto, afetado de forma menos intensa.

5.2.1.4. Analise Conclusiva da Cumulatividade Espacial

Em relacdo aos empreendimentos analisados, observa-se que os 13 DPs do
Projeto Etapa 2 sao responsaveis pelo maior numero de AGs, dentre todos os

empreendimentos.

De forma geral, os empreendimentos de interface marinha sdo aqueles que
apresentaram o maior numero de AGs. Dentre os empreendimentos, podem ser
citados os TLDs do Projeto Etapa 2, Tiro e Sidon, Tupi, Polo-BS500 e Projeto
Etapal. Assim, pode-se indicar uma concentragdo de AGs e consequente

pressao ambiental na area de ocorréncia destes empreendimentos.

Os empreendimentos de escoamento da produgdo sao representativos,

considerando suas extensdes e consequente interferéncia com diversos
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ambientes, ou seja, maior numero de FARs afetados. Como exemplo, pode-se
mencionar Mexilh&do (plataforma e Gasoduto) e os Gasodutos Rota 2 e Rota 3.
Vale destacar que os gasodutos Rota 2 e Rota 3 estdo vinculados ao Polo Pré-
Sal, o que intensifica os impactos nessa area (local de maior concentragdo de

empreendimentos).

O meio fisico ndo apresenta uma grande diversidade de impactos se comparado
aos demais meios analisados. O que se observou foi uma recorréncia de
impactos, induzidos por varias AGs decorrentes dos empreendimentos
analisados. Como exemplo pode-se citar os FARs aguas costeiras e marinhas e
substrato marinho, sobre os quais incidem muitas agbes geradoras que

desencadeiam em um mesmo impacto.

A localizacdo dos empreendimentos e os impactos associados determinam a
cumulatividade espacial. Nos FARs do meio fisico pode-se observar um grande
numero de impactos, especialmente onde ha uma maior concentracdo de
empreendimentos. Para o meio fisico € possivel indicar que os impactos
acumulam-se de maneira desigual no espaco, sendo mais intensos nos locais
onde ha maior quantidade de empreendimentos, diferentemente do que foi
identificado para o meio socioeconémico, em que os impactos sdo percebidos em

areas distantes dos locais em que as AGs estio situadas.

5.2.2 CUMULATIVIDADE TEMPORAL
5.2.2.1 Agbes Geradoras
Analise de Frequéncia e Duragao

Conforme definido na metodologia, para a classificagdo das AGs em relagdo ao
critério de permanéncia, primeiramente elas foram classificadas quanto a

frequéncia e a duracao.

A analise de frequéncia das AGs, ao longo dos anos, foi realizada a partir da
avaliacdo dos cronogramas de atividades de cada empreendimento em quest&o
(Anexo ).
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Ressalta-se que a frequéncia das AGs corresponde a quantidade minima de
ocorréncia das agdes geradoras entre os anos de 2013 e 2055. Os Intervalos de

valores para classificagdo da frequéncia definidos na metodologia foram:

e Alta — acima de 400 ocorréncias;
e Meédia — entre 150 e 400 ocorréncias;

e Baixa — entre 0 e 150 ocorréncias.

A Figura 12 apresenta os resultados dos valores de frequéncia atribuidos a cada
AG.

M Frequéncia

778
650 31

477
348 354

70 92

4 23 4 0o o 22 31 29

- = BN BN

NI RSNSOI R R SO SOOI R

£

AgOes Geradoras

(DAncoragem de UEPs; (lll)instalacdo das UEPs, dos Sistemas Submarinos e Assentamento de Dutos;
(V)Presenga do FPSO e Sistemas Submarinos; (V1) Descarte de Agua Produzida; (VIl)Descarte de Efluente
da Unidade de Remogdo de Sulfato; (Vlll)Descarte de efluentes de teste estanqueidade; (1X) Descarte
efluentes organicos e residuos alimentares; (X)Descarte de fluido de perfuracédo; (Xl)Descarte de residuos
sélidos; (XIl)Emissdes Atmosféricas; (XVI)Implantagdo de duto no trecho marinho e shore approach;
(XVIl)Descarte de fluido de preenchimento do gasoduto; (XVIll)Desativacdo e remocdo de estruturas
terrestres; (XIX)Instalagdo do Gasoduto e Estruturas Terrestres; (XXI)Ancoragem e estruturas de apoio;
(XXII)Estruturas de carga pesada.

Figura 12 — Frequéncia minima das Acbes Geradoras no meio fisico entre os
anos de 2013 e 2055.

O periodo entre os anos de 2017 e 2037 é o que concentra o maior numero de
Acdes Geradoras, uma vez que estardo ocorrendo simultaneamente o

Desenvolvimento de Producdo dos empreendimentos do Etapa 1, Etapa 2 e do
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Polo BS-500, os TLDs e SPA de Etapa 1 e Etapa 2 e ainda empreendimentos
como Mexilhdo, UTGCA, TEBIG e TASSE/TEBAR.

Pode-se observar na Figura 13 que das 19 AGs definidas para o meio fisico, 4
foram consideradas de frequéncia Alta, 4 de frequéncia Média e 11 de frequéncia

Baixa.

Alta Média Baixa

Frequénciadas A¢oes Geradoras

Figura 13 — Frequéncia das A¢des Geradoras no meio fisico

Das 4 AGs classificadas como de alta frequéncia (valores acima de 400), duas
sdo exclusivas dos empreendimentos de interface marinha - Descarte de agua
produzida e Descarte de Efluente da Planta de Remocgéao de Sulfatos. O Descarte
de Efluentes Orgénicos e Residuos Alimentares e as Emissées atmosféricas sao
as AGs mais recorrentes, como mencionado na analise espacial. Do conjunto de
AGs consideradas para o meio fisico, O Descarte de Efluentes Orgénicos e
Residuos Alimentares € aquele que apresenta o maior valor absoluto de
frequéncia. Os empreendimentos do Projeto ETAPA 2 contribuem para a alta
frequéncia dessas quatro AGs, os 13 DPs geram as 4 AGs, e os 7 TLDs e o0 SPA

geram 2 delas.

Outras 2 AGs também foram classificadas como de média frequéncia. As mesmas

podem ser consideradas significativas ja que os valores observados estao
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proximos aos definidos para alta frequéncia. Essas AGs de média frequéncia

também decorrem de empreendimentos localizados em ambiente marinho.

Como mencionado, a adequada avaliagdo temporal de uma agéo geradora (AG)
deve levar em conta a quantidade de vezes que ela ocorre (frequéncia) e,
também, a sua duracao, toda vez que ela ocorre. Nesse contexto, as AGs foram
também classificadas quanto ao critério duragcédo, conforme se observa na Figura
14.

10

Permanente Longa Curta

Duragao das Ag¢oes Geradoras

Figura 14 — Duragéo das A¢des Geradoras no Meio Fisico

Do conjunto das 16 AGs analisadas, 4 foram classificadas como Permanente, 2

como de Longa duragdo e 10 como de Curta duragéo.

A partir dos graficos apresentados foi possivel observar correspondéncia entre os
numeros obtidos para as classes de Frequéncia e de Duragdo. Por exemplo, as
classes de baixa frequéncia e curta duracido, estdo associadas com o mesmo
numero de Agdes Geradoras (AGs), assim como 4 AGs foram classificadas como

de Alta frequéncia e de duracido permanente.
Analise de Permanéncia

O critério de Permanéncia foi determinado a partir dos resultados de frequéncia e

de duracio das AGs.
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O Quadro 16 apresenta os resultados da analise matricial de permanéncia das
AGs consideradas para o meio fisico, com base nos resultados de Frequéncia e

Duracéo.

Quadro 16: Detalhamento do resultado da permanéncia (frequéncia x duragéo)
das agbes geradoras analisadas no meio fisico.

ACAO GERADORA FREQUENCIA| DURACAO |PERMANENCIA
| Ancoragem das UEPs BAIXA CURTA BAIXA
I Instalagao e Desativagao das estruturas BAIXA CURTA BAIXA

submarinas/ assentamento de gasodutos
Vv Presenca do FPSO e equipamentos submarinos MEDIA PERMANENTE ALTA
Vi Descarte de Agua Produzida ALTA LONGA ALTA
VI Descarte de Efluente da Unidade de Remogéo de ALTA LONGA ALTA
Sulfatos
Vil Descarte de efluent.es do Teste de MEDIA CURTA BAIXA
Estanqueidade
IX Descarte de Eflueptes sanitarios e Residuos ALTA PERMANENTE ALTA
Alimentares
X Descarte de fluido de perfuragédo BAIXA CURTA BAIXA
XI Descarte de residuos sdlidos BAIXA CURTA BAIXA
Xl Emissdes Atmosféricas ALTA PERMANENTE ALTA
XV Implantagao de duto no trecho marinho e shore BAIXA CURTA BAIXA
approach
XVII Descarte de fluido de preenchimento do BAIXA CURTA BAIXA
gasoduto
XVIII| Desativagdo e remogao de estruturas terrestres BAIXA CURTA BAIXA
XIX | Instalagcdo do Gasoduto e Estruturas Terrestres BAIXA CURTA BAIXA
XXI Ancoragem e Estruturas de Apoio BAIXA LONGA BAIXA
XXII Estruturas de carga pesada BAIXA PERMANENTE MEDIA

A Figura 15 apresenta a pontuacao da Permanéncia de cada AG do meio fisico, a

partir da aplicagao da matriz (Frequéncia x Permanéncia).
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B Pontuagdo daPermanénciadaAg¢des Geradoras

9 9
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AgOes Geradoras

(DAncoragem de UEPs; (lll)instalagdo das UEPs, dos Sistemas Submarinos e Assentamento de Dutos;
(V)Presenca do FPSO e Sistemas Submarinos; (V1) Descarte de Agua Produzida; (VIl)Descarte de Efluente
da Unidade de Remocdo de Sulfato; (Vlll)Descarte de efluentes de teste estanqueidade; (IX) Descarte
efluentes organicos e residuos alimentares; (X)Descarte de fluido de perfuragdo; (Xl)Descarte de residuos
sdlidos; (XIl)Emissdes Atmosféricas; (XVI)implantagdo de duto no trecho marinho e shore approach;
(XVIl)Descarte de fluido de preenchimento do gasoduto; (XVIll)Desativagdo e remogdo de estruturas
terrestres; (XIX) Instalacdo do Gasoduto e Estruturas Terrestres; (XXI) Ancoragem e estruturas de apoio;
(XXII) estruturas de carga pesada.

Figura 15: Resultado da Permanéncia das A¢gdes Geradoras no meio fisico entre
os anos de 2013 e 2055.

Os resultados da analise de permanéncia para o meio fisico indicam que o
Descarte de efluentes orgénicos e Residuos Alimentares e as Emissées
atmosféricas como sendo as AGs de maior permanéncia. O que coincide com 0s
resultados obtidos para a analise espacial, nos quais as mesmas AGs foram
classificadas como as mais recorrentes. Tratam-se, portanto, das AGs mais
recorrentes espacialmente e permanentes no tempo. As demais AGs classificadas
como de alta permanéncia estdo associadas aos empreendimentos de interface

marinha. O Anexo |V apresenta o mapa de permanéncia da AGs do meio fisico.

Conforme Figura 16, do total de AGs analisadas, 5 foram classificadas como de

alta permanéncia, uma como de média e 10 como de baixa permanéncia.
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Alta Média Baixa
Permanénciadas A¢oes Geradoras

Figura 16 — Permanéncia das A¢des Geradoras no meio fisico

As AGs Descarte de efluentes orgénicos e Emissées atmosféricas foram
classificas como de alta frequéncia e duracido permanente, dessa forma sdo as
AGs de maior permanéncia. As AGs de Descarte de agua produzida e Descarte
de Efluente da Planta de Dessulfatagdo foram classificadas como de alta
frequéncia e longa duracao, enquanto a AG Presenca da FPSO foi classificada
como de média frequéncia e de duracdo permanente. Essas constituem o

conjunto das AGs de Alta permanéncia.
5.2.1.2 Impactos Sobre os FARs

Os impactos foram classificados de acordo com a metodologia apresentada no
item 4.2.5 deste estudo, para a analise de severidade temporal. A classificagcao
dos impactos do meio fisico, segundo esse critério, € apresentada no quadro a
sequir.
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Quadro 17 — Classificagao da duragao dos impactos sobre o meio fisico

Impacto Ambiental Duracgao
Alteragcéo da qualidade da agua IMEDIATO
Remobilizagdo do sedimento IMEDIATO
Danos superficiais ao substrato marinho rochoso LONGO
Alteragcdo da morfologia de fundo pela presenga de equipamentos LONGO
submarinos
Alteracao da qualidade do sedimento IMEDIATO
Alteracao da dinamica sedimentar costeira CURTO
Alteracao da qualidade do ar IMEDIATO
Alteracao da qualidade do solo IMEDIATO
Inicio e/ou aceleragao dos processos erosivos CURTO
Interferéncia com o sistema de drenagem e cursos d'agua CURTO

Sao 5 impactos considerados imediatos, 3 curtos e 2 longos, do total de 10

impactos analisados para o meio fisico.

A Figura 17 apresenta para cada impacto ambiental do meio fisico o numero de

AGs e suas classes de permanéncia.
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W Alta W Média Baixa

Interferénciacom o sistemade drenagem e cursos
d'dgua

Inicio e/ou aceleracdo dos processos erosivos | 1

Alteracdo da qualidade do solo

Alteracdo da qualidade do ar

Alteracdo da dindmica sedimentar costeira

Alteragdo da qualidade do sedimento

Alteracdo da morfologia de fundo pela presenca
de equipamentos submarinos

Danos superficiais ao substrato marinho rochoso

Remobilizagdo do sedimento

Alteracdo da qualidade da dgua

Figura 17 — Numero de A¢des Geradoras por impactos do meio fisico segundo as
classes de permanéncia.

O impacto ambiental Alteragcdao da qualidade da agua ocorre em fungcédo de 12
AGs. E é o unico impacto do meio fisico que incide sobre dois FARs distintos:
Aguas costeiras e marinhas e Aguas continentais. Dessas 12 AGs, 10 delas s&o
responsaveis por esse impacto sobre as aguas costeiras e marinhas, 3 foram

consideradas de alta permanéncia, sendo elas:
e Descarte de agua Produzida;
o Descarte de Efluente da Planta de Dessulfatacdo;

e Descarte de Efluentes Orgénicos.
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Temos, portanto, do total de 5 AGs do meio fisico consideradas de alta

permanéncia, 3 delas incidindo sobre o FAR Aguas costeira e marinhas.

Dentre os impactos relacionados ao substrato marinho Alteragéo da morfologia de
fundo pela presenca de equipamentos submarinos e Remobilizagdo do sedimento
foram os com o maior numero de AGs, com 5 e 4 AGs respectivamente. O
Descarte de Efluentes orgénicos foi a AG classificada como de alta permanéncia
que contribui para a alteracéo da qualidade do sedimento. A Presenga do FPSO e

equipamentos submarinos contribui ainda para Alteragcdo da morfologia de fundo.

O impacto Alteragdo da Qualidade do Ar ocorre em fungdo de uma unica AG,

Emissbes atmosféricas, que foi classificada como de alta permanéncia.
5.2.3. Severidade Temporal

A partir da classificagcdo da permanéncia das AGs e da duracdo dos impactos
ambientais, foi possivel avaliar quais os FARs sofrem as maiores pressoes.
Pode-se inferir quais os FARs acumulam os impactos ambientais e as acdes
geradoras de maior severidade e, por consequéncia, sdo menos resilientes. Esse
resultado foi obtido por meio da matriz de severidade temporal, a qual cruza os
resultados de permanéncia das AGs com a duragao dos impactos ambientais. O

Anexo V apresenta a Matriz de Severidade Temporal do Meio Fisico.

Os valores de severidade obtidos para cada FAR estdo apresentados na Figura
18.

M Severidade Temporal

Ar

Solo

Geomorfologia costeira
Aguas Continentais

Aguas Costeiras e Marinhas

Substrato marinho

Figura 18- Valores de cumulatividade temporal obtidos para cada FAR.
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Os FARs do meio fisico foram classificados como de baixa, média ou alta
severidade temporal dos impactos, conforme apresentado na Figura 19.

Alta (Indice de Severidade Acima de 30)

*Substrato Marinho

Média (indice de Severidade de 11 a 30)

+Aguas Costeiras e Marinhas

Baixa (indice de Severidade de 0 a 10)

*Solo

*Geomorfologia Costeira
*Aguas Continentais

Figura 19: indice de Severidade Temporal por FAR.

Os resultados da matriz de severidade temporal apontaram o Substrato Marinho
como o FAR sobre o qual incidem mais impactos ambientais. Para o meio fisico

esse FAR foi o unico classificado como de Alta severidade temporal.

Os impactos classificados como de longa duragao e de menor resiliéncia para o
meio fisico foram: Danos superficiais ao substrato marinho rochoso e Alteragcao
da morfologia de fundo pela presenga de equipamentos submarinos. Esse ultimo
estd associado a AG Presengca do FPSO e equipamentos submarinos,
classificada como de alta permanéncia, o que resultou no maior valor de

severidade temporal (12) atribuido na matriz.

O FAR Aguas Costeiras e Marinhas foi classificado com de média severidade
temporal. Entre todos os FARs do meio fisico ele é o afetado pelo maior numero

de AGs classificadas com Alta permanéncia.

O FAR Substrato Marinho foi classificado com um valor da severidade temporal
maior que o Aguas Costeira e Marinhas. Isto se deve ao fato do unico impacto

gerado pelas AGs que incidem sobre este FAR ter a sua duragao classificada
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como imediata, reduzindo assim a severidade deste impacto em relagao a outros

de maior resiliéncia, como no caso daqueles associados ao substrato marinho.

O Substrato Marinho e as Aguas Costeiras e Marinhas constituem os FARs
classificados com os maiores valores de severidade temporal. Juntos,
correspondem a 64% da soma total de valores de severidade dos impactos
ambientais desta anadlise. Vale destacar que ambos estdo associados ao

ambiente marinho.

Os FARs Ar, Solo, Aguas Continentais e Geomorfologia Costeira foram

classificados com de baixa severidade temporal.

O Ar é o FAR que acumula a menor severidade, mesmo estando associado ao
impacto mais recorrente espacialmente e ocorrer no maior numero de
empreendimentos. Esta vinculado a uma unica agao geradora, que mesmo sendo
de permanéncia alta, produz um unico impacto, de resiliéncia imediata. Portanto,

das 40 ocorréncias analisadas pela matriz, apenas uma delas afeta este FAR.
5.2.4. Andlise Conclusiva da Severidade Temporal

Em relacdo a permanéncia da AGs, do total de 19 AGs analisadas, 5 foram
classificadas como alta (31,2%), 1 média (6,2%) e 10 (62,6%) como de baixa
permanéncia. Do total de AGs de alta permanéncia todas elas correspondem a
AGs vinculadas a empreendimentos de interface marinha, o que significa que o
conjunto destes empreendimentos é o que mais contribui para a permanéncia das
AGs. Tal resultado condiz com a andlise da distribuicdo espacial, e pode-se
concluir que as areas que concentram a maior parte dos empreendimentos

também sao aquelas que apresentam as AGs mais permanentes.

A classificagdo dos impactos segundo a resiliéncia demonstra que a maior parte
dos impactos do meio fisico sdo Imediatos, com 5 deles nesta condi¢cdo, 3

considerados curtos e 2 de longa resiliéncia.

A partir dos resultados da matriz de severidade é possivel concluir que no meio
fisico as ocorréncias de impactos sao de baixa severidade temporal. Isto se deve
ao fato de que a maior parte das AGs € de baixa permanéncia e dos impactos é

imediato ou curto.
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Verifica-se que das 6 AGs mais permanentes, 2 delas (Presenga da FPSO e
equipamentos submarinos e o descarte de efluentes organicos) associam-se ao
FAR substrato marinho, o mais afetado pela severidade. O aspecto
determinante para o resultado da cumulatividade temporal € a quantidade de
impactos ambientais e AGs distintas associados ao mesmo FAR. Ao FAR
substrato marinho esta associado o maior numero de impactos, 4 ao todo.

Dentre esses estao os 2 unicos classificados como de longa duragéo.

Foram associados ao FAR Aguas Costeiras e Marinhas o maior nimero de AGs
classificadas como de alta permanéncia. No entanto, esse FAR ¢ interferido por
apenas um impacto, de duracdo imediata, o que diminui sua relevancia para a

analise de cumulatividade, se comparado ao FAR Substrato Marinho.

O FAR Ar ¢é afetado pela AG de maior pontuagao de permanéncia e que ocorre
no maior numero de empreendimentos. E, também, o Unico FAR afetado por
apenas uma AG e um unico impacto ambiental. Este fato reduz significativamente
a severidade do FAR.

De modo geral, € possivel concluir que os FARs do meio fisico apresentam baixos
valores de severidade, o que os tornam menos criticos na analise de
cumulatividade quando comparados aos impactos nos FARs dos outros meios.
Isso devido, principalmente, a quantidade de impactos classificados, em sua

maior parte, como de resiliéncia imediata.

Sobre a contribuicdo do Projeto Etapa 2, destaca-se que as AGs que incidem
sobre o meio fisico, foram classificadas como de Alta permanéncia. Vinculado ao
Projeto Etapa 2 o impacto Alteragdo da morfologia de fundo pela presenga de
equipamentos submarinos, associada a Presenca da FPSO e equipamentos

submarinos, foi classificado como de maior severidade.

5.3. MEIO BIOTICO
5.3.1. CUMULATIVIDADE ESPACIAL

No meio bidtico foram identificadas 18 ag¢des geradoras (AG), associadas a um

total de 14 impactos ambientais, considerando os 49 empreendimentos
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analisados. Foram identificados 14 Fatores Ambientes Relevantes (FAR) para o
meio bidtico.

A variedade de agbes geradoras e de impactos (mesmo a maioria delas tendo
sido classificada como de duragcdo baixa ou imediata, reversivel e pontual)
mostrou um amplo espectro de perturbacbes aos ambientes naturais afetados,
interferindo nos diferentes FARs bioticos associados (bentos, nécton, pléncton,
ambientes costeiros). Neste sentido, ressalta-se a premissa da AIC de que
impactos “pequenos” devem ser respeitados, uma vez que ocorrendo repetida e

continuamente podem resultar em efeitos relevantes, mesmo em escala local.

A analise foi dividida em: (1) empreendimentos; (2) a¢cdes geradoras; e (3) FARs
associados aos impactos ambientais que os afetam. Os resultados podem ser
observados na matriz de cumulatividade espacial (Anexo VI), que exibe um
panorama geral dos empreendimentos com as respectivas AGs, Impactos

Ambientais e FARs afetados do meio biético.
5.3.1.1. Analise dos empreendimentos

A Figura 20 resume a analise quantitativa da contribuicdo dos empreendimentos

em relagado ao numero de AGs, de Impactos e de FARs para o meio bidtico.
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W Total de FARs M Total de Impactos M Total AGs
TASSE 1~ 5
TEBIG 1 5
TLD Franco 1 ] 5
Plataforma Piloto de Lula e Gasoduto Tupi-MXL > 10
Gasoduto Rota 3 12
Gasoduto Rota 2 12
Plataforma PMLZ-1 e Gasoduto Merluza-RPBC 4
P6lo BS 500 Tambuatd 6 12
P6lo BS 500 Carapié 5 12
Pélo BS 500 Pirapitanga 6 1
Pélo BS 500 Urugua - Tambau 6 12
Tiro e Sidon DP > 9
Gasoduto Caraguatatuba - Taubaté 33
UTGCA = 5
Plataforma PMXL-1 e Gasoduto PMXL-UTGCA = 9 12
Etapa 1 DP de Iracema " 6 9
Etapa 1 Piloto de Lula NE 5~ 6 9
Etapa 1 Piloto de Sapinhod m————t— 6 9
Etapa 1 TLD Bracuhi S5~ 6
Etapa 1 TLD de Lula Norte o~ 6 7
wn Etapa 1 TLD Circara o _ 6 7
© Etapa 1 TLD lara Horst S5 6
E Etapa 1 TLD Paraty Extensdo ——————— G 6 7
2 Etapa 1 TLD Lula-Area Iracema Norte E—————t 6 7
% Etapa 1 TLD lara Oeste S5~ 6
w Etapa 1 TLD Lula Alto 5" 6
g Etapa 1 TLD Lula Central —m————t— 6 7
s Etapa 1TLD Lula Sul H———————5_6
w Etapa 1 SPA Sapinhod Norte S5~ 6
Etapa 2 DP Franco NW 6 11
Etapa 2 DP Franco Sul 6 11
Etapa 2 DP Franco SW 6 11
Etapa 2 DP Franco 1 6 1
Etapa 2 DP Lula Area de Iracema Norte 6 11
ETAPA 2 DP Lula Oeste 5 1
Etapa 2 DP Lula Extremo Sul 6 11
Etapa 2 DP Lula Norte 6 1
Etapa 2 DP Lula Sul 6 11
Etapa 2 DP Lula Central 6 11
Etapa 2 DP Lula Alto 6 1
Etapa 2 DP Carioca 6 11
Etapa 2 DP Sapinhoa Norte 6 11
Etapa 2 TLD de Florim ——t— 6 9
Etapa 2 TLD de Entorno de lara e~ 6 9
Etapa 2 TLD de Franco Leste e~ 6 9
Etapa 2 TLD de Franco SW e O 6 9
Etapa 2 TLD de Franco NW e 75 6 9
Etapa 2 TLD de NE Tupi 6 9
Etapa 2 SPA de Lula Oeste 6 9

Figura 20 — AGs, Impactos e FARs por empreendimento analisado para o meio
bidtico.
A partir da analise da Figura 20, observa-se que o maior numero de AGs no meio

biético decorreu dos empreendimentos DP do Polo BS-500 e do Etapa 2, que

apresentam um total de 12 e 11 AGs, respectivamente. Estes empreendimentos
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com maior numero de AGs estdo localizados em ambiente marinho, e resultam na

concentracido dos impactos e dos FARs afetados neste ambiente.

Conforme ja explicitado anteriormente, aqui também a distribuicdo espacial dos
empreendimentos em diferentes ambientes (ecossistemas marinhos, costeiros e
terrestres) € determinante para a quantidade e diversidade de FARs afetados.
Isso significa que um determinado impacto de uma mesma agéo geradora pode

afetar mais de um fator ambiental.

Os empreendimentos implantados em ambientes estritamente terrestres ou
costeiros sdo aqueles com a menor incidéncia de ag¢des geradoras. O Gasoduto
Caraguatatuba-Taubaté (GASTAU), por exemplo, apresenta apenas uma unica
acao geradora de impacto no meio bidtico. O TEBIG e o TASSE/TEBAR,
empreendimentos de implantacdo em ambiente costeiro, apresentam apenas 3

tipos de agdes geradoras cada.

Assim como ocorreu com o meio fisico, quanto ao maior numero de FARs
impactados, destacam-se os gasodutos Rota 3 e Rota 2, e a plataforma e
gasodutos para exploracdo do Campo de Mexilhdo (12 FARs impactados, cada).
Cabe destaque para o maior numero de ambientes e ecossistemas que os
gasodutos atravessam. Os gasodutos Rota 2 e Rota 3 apresentaram, um maior

numero de impactos ambientais (11).

Ao se observar a categorizagdo dos atributos destes impactos nos estudos,
detecta-se que grande parte deles foram categorizados como pontuais,
reversiveis e de durag&o imediata ou curta, como ocorreu com o Projeto ETAPA 1
e o Projeto ETAPA 2. No entanto, o dimensionamento da resposta efetiva do
ambiente a ocorréncia cumulativa dos mesmos so é possivel a partir de estudos

ambientais especificos e detalhados.

Nos empreendimentos de ambientes estritamente terrestres e/ou costeiros, foi
verificada a menor diversidade de a¢des geradoras, impactos ambientais e FARs
afetados. Em relagédo as AGs, destaque para o gasoduto Caraguatatuba-Taubaté
(GASTAU), com apenas uma AG; o Terminal da Baia da Ilha Grande (TEBIG) e o
TASSE/TEBAR, com 3 tipos de agdes geradoras cada. No caso da diversidade de
impactos Ambientais: 3 impactos para o GASTAU e 4 impactos tanto no TEBIG
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quanto no TASSE/TEBAR. Quanto aos FARs, o menor numero de FARs afetados
foi constatado nos empreendimentos de ambiente terrestre (Gasoduto
Caraguatatuba-Taubaté, GASTAU, e a UTGCA, com 3 e 4 tipos de FAR,

respectivamente).

Ressalta-se que o fato do empreendimento ndo afetar grande numero de FARs
nao reduz seu potencial de impacto. O impacto pode interferir de forma
significativa sobre um unico FAR, o que é determinado pela severidade do

impacto (duragao, intensidade, reversibilidade, sinergia, etc.).

Em sintese, a analise demonstra que os empreendimentos com o0 maior numero
de AGs estdo estabelecidos em ambientes marinhos, onde foi registrada a

ocorréncia de até 12 acdes por empreendimento.

Os resultados mostraram que para o meio bidtico os dutos, empreendimentos
estabelecidos nos trés ambientes (marinhos, costeiros e terrestres), apresentam
espacialmente o maior numero de impactos ambientais e de FARs afetados.
Foram contabilizados 13 impactos afetando 13 fatores ambientais, como pode ser

observado na Figura 21.

B Marinho B Marinho, Costeiro e Terrestre m Costeiro M Terrestre
41

13 13 12
10

4 5I46 6I44 II54

Hee Hinl Blnm Im

Total de Total de Impactos Total de FARs Total de Agdes
Empreendimentos Geradoras

Figura 21: Numero de empreendimentos, AGs, impactos ambientais e FARs para
0 meio bidtico por tipo de ambiente (marinho, costeiro e/ou terrestre).
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5.3.1.2. Agbes geradoras

Para o meio bidtico foram contabilizadas 18 agdes geradoras (AGs). Assim como
ocorreu com o0 meio fisico, as AGs que ocorrem em um maior numero de
empreendimentos séo: Descarte de Efluentes Organicos (47 empreendimentos) e
a Geragdo de Ruido (47 empreendimentos), conforme pode-se observar na
Figura 22. As duas ag¢des decorrem de diferentes tipos de empreendimentos, nos
ambientes marinho, costeiro e terrestre. Como consequéncia, essas acgodes
induzem 5 e 6 impactos ambientais, respectivamente, os quais incidem sobre 7 e
8 diferentes FARs (Figura 23).

B Total de Empreendimentos

47 47
41 42 42 41
a4 25 25 25
nn_ 0 _ _

IV VvV VI VIIL VI IX X XHEXIV XV XVIEXVIEXIX XX XXI
Acoes Geradoras

(I) Ancoragem dos FPSOs; (Il) Comissionamento e descomissionamento das UEPs; (lll) Instalagdo e
Desativagdo das estruturas submarinas e assentamento de gasodutos; (IV) Transito de Embarcagbes de
Apoio; (V) Presenga do FPSO e equipamentos submarinos; (VI) Descarte de Agua produzida; (V)
Descarte de Efluente da Unidade de Remocédo de Sulfatos; (VIll) Descarte de Efluente do Teste de
Estanqueidade; (IX) Descarte de Efluentes sanitarios e Residuos Alimentares; (XIl) EmissGes Atmosféricas;
(Xlll) Geragéo de Luminosidade; (XIV) Geragédo de Ruidos; (XV) Geragdo de Vibragdo; (XVI) Implantagéo de
duto no trecho marinho e shore approach; (XVIl) Descarte de fluido de preenchimento do gasoduto, (XIX)
Instalagdo do gasoduto e estruturas terrestres; (XX) Atividades de construgdo do pier; (XXI) Presenga fisica
das instalacées do Pier e estruturas de carga pesada.

Figura 22: Numero de AGs que impactam o meio bidtico e sua ocorréncia nos

empreendimentos.

O grande numero de empreendimentos em ambiente marinho (84% do total

analisado nesta AIC) explica a recorréncia de agdes geradoras nestes ambientes.
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Dentre estas, as mais relevantes foram: Ancoragem das UEPs (l); Instalagcédo e
Desativagcdo das estruturas submarinas e assentamento de gasodutos (lll);
Transito de embarcagbes de apoio (IV); Presengca do FPSO e equipamentos
submarinos (V); Descarte de Efluentes sanitarios e Residuos Alimentares (IX) e
Geracéo de Ruidos (XIV).

Observa-se que estas AGs mais relevantes estdo associadas tanto a fase de
instalacdo, onde a duracdo e frequéncia é curta, como a fase de operacéo,
quando permanecem atuando por longos periodos sobre o ambiente, como é o

caso de transito de embarcagoes e descarte de efluentes, e geracao de ruido.

A Figura 23 apresenta o numero de impactos induzidos e FARs afetados por AGs

no meio bidtico.

B Total de Impactos Total de FARS

6 6 | |

v vV VI Vi VNIII X XII XHE XIV XV XVIE XVIE XIX XX XXI
ACOES GERADORAS

(I) Ancoragem dos FPSOs; (Il) Comissionamento e descomissionamento das UEPs; (lll) Instalacdo e
Desativagdo das estruturas submarinas e assentamento de gasodutos; (IV) Trénsito de Embarcagbes de
Apoio; (V) Presenga do FPSO e equipamentos submarinos; (VI) Descarte de Agua produzida; (V)
Descarte de Efluente da Unidade de Remocado de Sulfatos; (VIll) Descarte de Efluente do Teste de
Estanqueidade; (IX) Descarte de Efluentes sanitarios e Residuos Alimentares; (XIl) EmissGes Atmosféricas;
(Xlll) Geracdo de Luminosidade; (XIV) Geragdo de Ruidos; (XV) Geracéo de Vibracéo; (XVI) Implantacéo de
duto no trecho marinho e shore approach; (XVIl) Descarte de fluido de preenchimento do gasoduto; (XIX)
Instalagdo do gasoduto e estruturas terrestres; (XX) Atividades de construgdo do Pier; (XXI) Presenca fisica
das instalacbes do Pier e estruturas de carga pesada.

Figura 23: Numero de impactos e FARs por A¢des Geradoras.
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As acbes de Implantagcdo de duto no trecho marinho e shore approach (XVI) e
Instalagdo do Gasoduto e estruturas terrestres (XIX) geram o maior numero de
impactos (7 e 9 respectivamente) e de FARs atingidos (9), tantos nos ambientes

terrestres, costeiros e marinhos.

As AGs que induzem a menor quantidade de impactos (2 impactos) sao
(l) Ancoragem dos FPSOs; (IV) Tréansito de Embarcagbes de Apoio; (VI) Descarte
de Agua produzida; (VIl) Descarte de Efluente da Unidade de Remocdo de
Sulfatos e (VIll) Descarte de Efluente do Teste de Estanqueidade. A Ancoragem
dos FPSOs atinge o menor numero de FARs (2) e esta relacionada a

empreendimentos com instalagdo no ambiente marinho.

5.3.1.3. FARs e impactos no meio biético

A partir desses resultados foi possivel determinar o numero de agbes geradoras e
de impactos ambientais que interferem em cada FAR para o meio biético (Figura
24).
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Total de Empreendimentos ® Total de A¢oes Geradoras B Total de Impactos Ambientais

Manguezal e Marisma

Unidades de Conservacao Costeiras e
Marinhas

Praia Arenosa e Restinga

Ecossistemas Aquaticos Continentais

S

w
Snidades de Conservagdo Terrestre
Ecossistemas Continentais — Flora

Ecossistemas Continentais — Fauna

FATORES AMBIENTAIS RELEVA

41
Avifauna Marinha
. . 46
Comunidade Planct6nica
A . . 47
Queldnios Marinhos
47
Mamiferos Marinhos
X . 47
Ictiofauna Marinha
47

Comunidade Bentobnica

Figura 24: Numero de acgles geradoras, impactos e empreendimentos
relacionados a cada FAR identificado para o Meio Bidtico.

Dentre os 14 FARs identificados para o meio bidtico, a Ictiofauna Marinha foi
afetada pelo maior numero de agdes geradoras (17), que geram uma grande
quantidade de impactos (3) para os padrbes observados no meio bidtico
(Alteracdo da Ictiofauna e da Comunidade Planctdnica, Perturbagcéo do Pléancton,
Bentos e da Ictiofauna e pela Alteragdo da Biota Costeira). Além disso, este FAR
faz parte do grupo de FARs afetados pelo maior numero de empreendimentos: 47
no total, sendo 20 pertencentes ao Projeto Etapa 2. Juntamente com a Ictiofauna
marinha, os FARs Mamiferos Marinhos, Quelénios Marinhos € Comunidade
Bentodnica, todos relacionados aos Ambientes Marinho e Costeiro, indicando

também que estes FARs sdo afetados por AGs difusas espacialmente e nao
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pontuais. Estes FARs sao afetados por elevado numero de agbes geradoras: 15,

15 e 12, respectivamente.

Os Mamiferos Marinhos e Quelénios Marinhos sio afetados de forma
cumulativa, pelo impacto Perturbacdo de Quelénios e Mamiferos Marinhos ,

sendo este oriundo de 15 AGs diferentes.

O maior numero de impactos ambientais incidiu sobre a Comunidade Bentonica.
No total foram contabilizados quatro impactos, associados a diferentes AGs, a
Alteragcdo da Biota Costeira, Perda de Habitat Bentbnico, Perturbagcdo do
Plancton, Bentos e da Ictiofauna e Interferéncia na Biota Aquatica. O impacto

Perda de Habitat Bentonico que incide sobre este FAR é ocasionado por 9 AGs.

O FAR Ecossistemas Continentais — Fauna é afetado pela maior quantidade de
impactos: a Perturbagdo de Habitats; Interferéncia na Biota Terrestre; Acidentes
com a fauna terrestre; Alteracdo da Composi¢cdo dos remanescentes florestais e
Alteragdo da Biota Terrestre. Esses cinco impactos estdo associados a 3 AGs e 5
empreendimentos: GASTAU e UTGCA, localizados em ambiente Terrestres;
Mexilhdo, gasodutos Rota2 e Rota 3 em ambientes marinho, costeiro e terrestre.
Dessa forma, observa-se que a fauna terrestre esta sujeita cumulativamente a

pressdes relevantes associadas aos empreendimentos na sua area de influéncia.

O impacto de Perturbagcdo de Mamiferos e Quelénios Marinhos decorre do maior
numero de AGs (15). Esse impacto incide diretamente sobre os FARs Mamiferos

Marinhos e Quelonios Marinhos.

Isso significa que os grupos dos mamiferos e dos queldnios, por estarem sujeitos
a um extenso leque de interferéncias, merecem especial atencdo através de
estudos especificos que possibilitem o efetivo dimensionamento das alteragdes

geradas por estas pressoes.

Considerando o cenario de AGs e seus impactos, e a sensibilidade intrinseca
destes FARSs, observa-se que estes dois grupos estdo entre os mais vulneraveis

dentre os FARs do meio bidtico.

A Perturbacdo do Plancton, Bentos e da Ictiofauna quando associado ao FAR

Ictiofauna Marinha & consequéncia de 11 AGs.
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A Comunidade Planctonica é afetada pela Perturbagcdo do Plancton, Bentos e
da Ictiofauna, Alteracdo da Ictiofauna e da Comunidade Planctbénica e
Interferéncia na Biota Aquatica, totalizando 3 impactos ambientais decorrentes de
10 a¢des geradoras. Trata-se de um FAR intensamente afetado por diversas AGs,
de diferentes empreendimentos, todos eles com interface com o ambiente
marinho. Estas a¢des estdo associadas a quase todos os empreendimentos,
exceto UTGCA, GASTAU e TASSE-TEBAR.

Apesar de quantitativamente o plancton estar sujeito a variadas perturbagdes, a
dimensao destes impactos (descritos nos estudos) e as proprias caracteristicas
do FAR mostram que este € um dos fatores ambientais mais resilientes,
resultando em impactos de duracido imediata e rapida recuperagado na maioria dos

cenarios.

A Avifauna Marinha é afetada por dois impactos identificados nos estudos
analisados: Perturbagdo da Avifauna Marinha e Interferéncia na Biota Aquatica

Marinha, decorrentes de 9 a¢gdes geradoras e 41 empreendimentos.

Apesar de quantitativamente serem poucos impactos, observa-se que
considerando a elevada sensibilidade e vulnerabilidade do FAR aves marinhas, o
grupo merece especial atengdo, devido a sua importédncia ecolégica como

espécies chave, espécies migratdrias e espécies em extingao.

Para este grupo das aves marinhas, a sinergia e cumulatividade dos impactos dos
empreendimentos ficou bastante evidente, considerando que muitos dos
empreendimentos atuando como atratores (presenga das unidades, luminosidade,
descarte de residuos orgéanicos), induzem os animais ao contato com as
perturbagdes presentes no entorno imediato (descarte de efluentes, queimadores

de gas, ruido).

Sobre os FARs Manguezal e Marisma e Unidades de Conservagao Costeiras
e Marinhas incidem o menor numero de AGs, uma cada, a Instalacdo do
Gasoduto e estruturas terrestres (XIX) e a Implantagcao do duto no trecho marinho
e shore approach (XVI) respectivamente. Essas AGs estdo associadas aos

empreendimentos de Mexilhdo, gasodutos Rota 2 e Rota 3.
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As Unidades de Conservagcao Costeiras e Marinhas e as Unidades de
Conservacao Terrestres sdo os FARs que recebem o menor numero de
impactos, apenas um (a Interferéncia nas Unidades de Conservagdo). Este
impacto esta associado aos empreendimentos de Mexilhdo, UTGCA, GASTAU,
Rota 2 e Rota3. Eles sdo decorrentes das AGs Implantagdo de duto no trecho
marinho e shore approach (XVI), Instalagédo do Gasoduto e Estruturas Terrestres

(XIX) e Emissées Atmosfeéricas (XII).

O FAR Ecossistemas Continentais - Fauna é afetado por trés a¢des geradoras:
Instalagdo do Gasoduto e Estruturas Terrestres (XIX),Emissées Atmosféricas (XII)
e Geragédo de Ruido (XIV). Estas agdes estao associadas aos empreendimentos
de Mexilhdo, UTGCA, GASTAU, Gasodutos Rota 2 e Rota3. Esse numero € baixo
quando comparado aos obtidos para a Ictiofauna Marinha (17 AGs) e para os
Mamiferos Marinhos e Quelénios Marinhos (15 AGs). No entanto, ressalta-se
entre estas AGs a emissao de ruidos e atmosféricas, que cumulativamente
afetam a qualidade ambiental e a fauna no entorno dos empreendimentos.
Novamente, a efetiva quantificacdo do resultado da sinergia destes impactos so6
pode ser obtida a partir de programas de diagnostico e monitoramento

especificos.

Os resultados permitem concluir que os FARs mais afetados estdo diretamente
relacionados ao ambiente marinho, onde se concentram 84% dos
empreendimentos analisados. Destaque deve ser dado a contribuicdo do Projeto

Etapa 2 e Projeto Etapa1l, que totalizam 34 empreendimentos, entre DPs e TLDs.

Espacialmente, os FARS mais afetados sdo a comunidade benténica, a
ictiofauna marinha, quelénios marinhos e mamiferos marinhos, relacionados
diretamente ao ambiente marinho. Do total de 49 empreendimentos 47 deles
impactam diretamente esses FARs, os outros sdo o GASTAU e a UTGCA,
empreendimentos exclusivamente terrestres. Uma excecéao foi observada no FAR
Ecossistemas Terrestres — Fauna que apresenta o maior numero de impactos
(5), ocasionados por dois empreendimentos terrestres (GASTAU e a UTGCA) e
trés de ocorréncia em ambientes Marinhos, Costeiros e Terrestres (Mexilhdo,
gasodutos Rota 2 e Rota 3).
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Os Empreendimentos do tipo DP do Projeto ETAPA 2 e do Polo BS-500 geram o
maior numero de AGs. Deste modo, estes empreendimentos contribuem
espacialmente para a geragdo de um maior numero de impactos, que incidem

diretamente sobre os FARs mencionados anteriormente.

As acgdes Implantacdo do duto no trecho marinho e shore approach (XVI) e
Instalagdo do Gasoduto e estruturas terrestres (XIX) estdo associadas a um
pequeno numero de empreendimentos, apenas 4 (TEBIG, Rota 2, Rota 3 e
Mexilhdo) e 5 (GASTAU, UTGCA, Rota 2, Rota 3 e Mexilhdo) respectivamente.
No entanto, estas agdes sdo as que geram o maior numero de impactos (7 e 9,
respectivamente) e atingem 9 FARs tantos nos ambientes terrestres, costeiros e

marinhos.
5.3.1.4. Analise conclusiva da cumulatividade espacial no meio biético

Os FARs relacionados a estes ambientes marinhos foram os mais afetados
guantitativamente pelas AGs, de acordo com esta etapa da analise. Destaque
deve ser dado aos FARs mais pressionados — Ictiofauna Marinha, Mamiferos
Marinhos, Quelénios Marinhos, Comunidade Bentbnica, Comunidade Plancténica
e Avifauna marinha, sujeitos aos impactos associados a um grande numero de
AGs, correspondentes a maior parte dos empreendimentos (41 a 47, do total de

49 empreendimentos).

Uma excecdo foi encontrada no FAR Ecossistemas Terrestres — Fauna que
apresenta o0 maior numero de impactos, associados a presenga de cinco

empreendimentos.

A partir dos dados apresentados, pode-se concluir que os empreendimentos que
quantificaram o maior numero de ag¢des geradoras correspondem aos DPs do

Projeto Etapa 2 e também do Polo BS-500, localizados no ambiente marinho.

As acdes geradoras que pressionam o maior numero de FARs, do meio Bibtico
sdo: Implantagdo de duto no trecho marinho e shore approach (XVI), Instalagdo
do Gasoduto e Estruturas Terrestres (XIX), a Geragdo de Ruido (XIV) e o
Descarte de Efluentes Organicos e Sanitarios. As duas primeiras AGs (XVI e XIX),

geram o maior numero de impactos e de FARs, em decorréncia das atividades de
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Plataforma PMXL e Gasoduto PMXL-UTGCA; gasoduto Rota 2 e Rota 3; e
Gasoduto Caraguatatuba-Taubaté e UTGCA.

As AGs (IX) e (XIV) séo as mais recorrentes nos empreendimentos, no entanto
nao sao responsaveis pelo maior numero de impactos ambientais e FARs
afetados, quando comparada a outras AGs. Destaca-se que as agdes (XVI) e
(XIX) ocorrem apenas na fase de instalagdo do empreendimento, enquanto as
agdes de (IX) e (XIV) sdo caracterizadas por ocorrerem em todas as fases do
empreendimento (instalagdo, operacdo e desativagao), apresentando diferentes

duragdes e frequéncias.

Os empreendimentos com o maior numero de impactos foram aqueles situados
em dois ou mais ambientes, como o Rota 2 e Rota 3, ambos de ambiente
"marinho, costeiro e terrestre", consequentemente sao aqueles que atingem o

maior numero de FARs.

5.3.2. CUMULATIVIDADE TEMPORAL NO MEIO BIOTICO
5.3.2.1. ACOES GERADORAS (Duragéo e Frequéncia)

Conforme descrito na metodologia, esta etapa permitiu determinar a permanéncia
das acgbes geradoras, associada ndo apenas a sua duragdo, mas também a sua
frequéncia. A permanéncia de cada uma das 18 acbes geradoras listadas para o
meio bidtico € uma analise essencial para a avaliacdo da cumulatividade dos
impactos, uma vez que reduz o risco de interpretacbes equivocadas sobre os

impactos e as agdes que 0os geram.

Esta analise contempla as diferentes combinagcdes entre a duragdo das acgdes
geradoras e o numero minimo de vezes que elas ocorrem durante a existéncia do
empreendimento. Por meio do indice de severidade ambiental, foi possivel avaliar
quais FARs serao mais pressionados ao longo do tempo, contemplando todas as

fases dos empreendimentos.

Os resultados permitem identificar um periodo no qual a maior parte dos
empreendimentos estdo em operagdo: 2017 a 2037 (Anexo VII). Estes

empreendimentos sao os DPs, TLDs e SPA do Projeto Etapa 1 e do Projeto Etapa
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2, Mexilhdo, Polo BS 500, TASSE-TEBAR, TEBIG, Tupi, Tiro-Sidon e UTGCA.
Este € o periodo de maior pressdo cumulativa temporal dos empreendimentos,
onde consequentemente ocorrerdo as maiores pressdes das suas Acgdes

Geradoras e respectivos impactos sobre os Fatores Ambientais.

No periodo considerado nesta analise (2013 - 2055), a frequéncia das acbes
geradoras variou de 0 (Descarte de fluido de preenchimento do gasoduto) a 706
vezes (Descarte de efluentes sanitarios e residuos alimentares). Conforme
descrito no método desta AIC, foram definidas as classes de frequéncia: baixa
(ente 0 e 150), média (de 151 a 400) e alta (acima de 400). A Figura 25 ilustra a

frequéncias das AGs listadas para o meio bidtico.

B Total de A¢Oes Geradoras

2

Baixa Média Alta

Figura 25:Total de AGs de acordo com as classes de frequéncia no meio bidtico .

As acbes geradoras com alta frequéncia, 8 no total, sdo: Trénsito de
Embarcacées de Apoio (IV); Presenga do FPSO e equipamentos submarinos (V);
Descarte de Agua produzida (VI); Descarte de Efluente da Unidade