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11.6.3 - Impactos Potenciais

Os impactos potenciais a serem analisados referentes as Atividades de
Producédo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural no Mdédulo Il do Campo de
Marlim Leste, se referem tanto a aspectos que possuem potencialidade de
ocorrer, quanto a aspectos exclusivamente relacionados a acidentes. Dessa
forma, espera-se fornecer subsidios para o correto dimensionamento das
interferéncias ambientais da atividade, considerando-se, neste momento, os

riscos inerentes as atividades petroliferas inseridas na atividade em questao.

11.6.3.1 - Procedimentos Metodolégicos

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

Nesse processo, foram utilizados como dados referenciais (conforme

sumarizado no esquema apresentado na Figura 11.6.3.1-1).

* Informagdes inerentes a atividade - sessao I1.2;

* Resultados das simulagcdes de derramamento de 6leo proveniente do
cenario de pior caso (afundamento do FPSO Cidade de Niteroi, conforme
previsto na Resolugdo CONAMA n° 293/2001) - Sub-item 11.6.1;

* Descricdo das caracteristicas fisico-quimicas e padroes de intemperismo
do 6leo - sub-item 11.6.3.3;

* Caracterizagao ambiental da area possivelmente afetada pelos impactos
potenciais identificados para esta atividade - sesséo I1.5.

Vale ressaltar que a avaliagao dos impactos decorrentes de derramamento de
6leo nao considera as agdes de resposta, tais como contencdo, recolhimento e
dispersao, previstas no Plano de Emergéncia Individual, acionado em casos de
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derramamento de 6leo, que amenizariam, de forma, relevante os impactos

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

A avaliagdo de impactos potenciais foi realizada em etapas distintas e

consecutivas, a saber:

ETAPA 1— IDENTIFICAGCAO DOS IMPACTOS

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

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

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

utilizados também para a identificacdo dos impactos reais.

ETAPA 2 - AVALIAGCAO DOS IMPACTOS

A avaliacdo dos impactos reais, apresentada no item 11.6.2 deste documento,
trata essencialmente de agdes planejadas, em sua maioria implementadas em um
horizonte temporal associado a duragao da atividade. Sao ainda agdes inerentes
e absolutamente necessarias ao desenvolvimento das atividades de produgao e
escoamento no Moddulo Il do campo de Marlim Leste. Assim, critérios como
natureza ou qualificagao (positivo ou negativo) e cumulatividade se aplicam neste
caso, na medida em que as fontes geradoras (aspectos) e as suas repercussdes
no ambiente (impactos) sdo bastante diversificadas.

No caso dos impactos potenciais, todos podem ser considerados negativos.
Além disso, quanto a sua frequéncia, um evento acidental muitas vezes
corresponde a uma representativa alteracdo ambiental em um curto intervalo de
tempo (Anderson, 1985) - como um derramamento acidental de 6leo, ainda que
esta afirmativa ndo se aplique a totalidade dos impactos potenciais aqui
avaliados, tais como o impacto de introducdo de espécies exdticas, devido ao
transporte da unidade.

Com relagado ao potencial de cumulatividade, destaca-se que, na literatura
internacional (p.ex. Anderson, 1985; Bornholdt & Lear, 1997), encontram-se
avaliados efeitos cumulativos de derramamentos acidentais de petrdleo em

diversas regides ao longo de varios anos, sendo estes resultantes de pequenos
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ou grandes eventos. No caso da presente analise, a avaliagdo da cumulatividade
nao pdde ser realizada da mesma forma que na avaliagcdo de impactos reais,
especialmente porque n&o seria razoavel considerar uma sucessao de eventos
acidentais. Logo, o conceito de sinergia, incluido na definicdo de cumulatividade
adotada no presente estudo, ndao seria adequado para a avaliacdo de impactos
potenciais.

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

Tendo em vista esses fatores, para a avaliagdo da magnitude dos impactos
ambientais do derramamento acidental de o6leo, foram adotados os seguintes
critérios, também definidos e caracterizados no sub-item 11.6.2.1, a saber:
incidéncia, abrangéncia espacial, permanéncia, momento e reversibilidade.
Ressalta-se ainda o carater qualitativo e subjetivo da analise da magnitude, que
considera ainda a ponderacéao entre todos os impactos avaliados.

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

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

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

Tendo em vista todos esses fatores, apresentam-se, a seguir, a identificagcao
e a avaliacdo dos impactos ambientais considerados relevantes, os quais se
encontram sintetizados no sub-item Sintese Conclusiva dos Impactos Potenciais
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(11.6.3.5) e na Matriz de Avaliagdo dos Impactos Potenciais (Quadro 11.6.3.5-1),

apresentados ao final desta secéo.

11.6.3.2 - Identificacao dos Impactos Potenciais

A seguir apresentam-se listados os aspectos e os componentes e fatores
ambientais potencialmente afetados a partir das atividades no Médulo Il do campo
de Marlim Leste.

Aspectos

* Comissionamento do FPSO Cidade de Niterai
* Derramamento de 6leo decorrente do afundamento do FPSO Cidade de
Niteroi

Componentes e Fatores Ambientais Potencialmente Afetados

Biota marinha

Costdes rochosos

Lagoas costeiras e Areas alagadas
Restingas

Manguezais e Estuarios
Praias arenosas

Unidades de Conservagao
Qualidade da agua
Qualidade do ar
Comunidades planctbnicas
Comunidades nectdnicas
Recursos pesqueiros
Atividades pesqueiras
Atividades turisticas

Trafego maritimo

S e I e S S S S S S S S S S S

Trafego aéreo
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* Infra-estrutura portuaria

* Infra-estrutura de disposicao final de residuos

* Aglomeragdes humanas

a) Impactos sobre os Meios Fisico e Biético

G
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Introdugéo de espécies exoticas

Interferéncias sobre as lagoas costeiras e areas alagadas
Interferéncias sobre as areas de restinga

Interferéncias sobre as areas de manguezal e estuarios
Interferéncias sobre os costbes rochosos

Interferéncias sobre as praias arenosas

Interferéncias sobre as Unidades de Conservagao
Alteragbes na qualidade da agua

Alteracdes na qualidade do ar

Alteragdes na comunidade plancténica

Alteragbes na comunidade nectdnica

Interferéncias sobre recursos pesqueiros

b) Impactos sobre o meio socioeconémico

b
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Interferéncias nas atividades pesqueiras

Interferéncias nas atividades turisticas

Intensificagao do trafego maritimo

Intensificagao do trafego aéreo

Pressao sobre a infra-estrutura portuaria

Pressao sobre a infra-estrutura de disposicao final de residuos
Interferéncias com aglomeragdes humanas situadas na trajetéria de

dispersao do 6leo

Os impactos referentes ao vazamento de 6leo para o ambiente consideraram

0 cenario de pior caso referente ao afundamento do FPSO Cidade de Niterdi.

Para tanto, foi estimado o volume de 294.549 m?, conforme previsto na Resolucéo

CONAMA

n°® 293/2001. Ressalta-se, entretanto, que este volume nao foi

identificado pela Analise de Risco e sim, contempla uma exigéncia legal instituida
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pela Resolucdo supracitada. Dessa forma, ndo € esperado que um acidente
catastrofico desta magnitude ocorra em decorréncia de um acidente proveniente
das atividades no Modulo || do campo de Marlim Leste.

Por outro lado, sua avaliacdo permite inferir que qualquer evento acidental de
menor porte estara sendo avaliado de forma conservativa por esta analise. Esta
afirmativa se confirma pelos contornos das plumas resultantes das modelagens
realizadas para vazamentos de 8 m® e de 200 m?, as quais se mantém dentro do
contorno alcangado para o cenario de pior caso (conforme pode ser observado no
Relatério da Modelagem de Dispersédo do Oleo, apresentado no Anexo 11.6-1).

Para este cenarios, foi realizada modelagem de dispersao de 6leo, cujos
resultados encontram-se descritos no sub-item 11.6.1.

Para o derramamento, foram simulados diversos cenarios, considerando as
condigdes sazonais de inverno (junho a agosto) e verdo (janeiro a margo). Os
resultados dos cenarios probabilisticos mostraram que, para condi¢gdes de veréo,
nao existe a probabilidade de toque do 6leo na costa. Ja para as condigdes de
inverno existe a probabilidade de toque na costa englobando a area costeira dos
municipios de Saquarema, Araruama, Arraial do Cabo, Cabo Frio e Armacao de
Buzios, no Estado do Rio de Janeiro.

Vale ressaltar que o cenario citado acima nio considera as a¢des de resposta
da Petrobras, tais como contencéao, recolhimento e disperséo, previstas no Plano
de Emergéncia Individual, acionado em casos de derramamento de 6leo, que
amenizariam de forma relevante os impactos decorrentes. Além disso, a avaliagao
baseia-se em uma hipotese acidental ndo identificada no dmbito da analise de
riscos desta atividade, tendo como objetivo unico apresentar de modo didatico a
sequéncia de alteracbes ambientais previsiveis para o caso de um acidente
catastréfico que possa vir a ocorrer durante a atividade em questao.

11.6.3.3 - Caracteristicas do Oleo
Para a avaliagdo ambiental do incidente de derramamento, tornam-se

necessarios alguns esclarecimentos iniciais a respeito das caracteristicas fisicas e

quimicas do 6leo e seu comportamento no ambiente marinho.
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Segundo Thomas et al. (2001), o petréleo no estado liquido € uma substancia
oleosa, inflamavel, menos densa que a agua, com odor caracteristico e cor
variando entre o negro e o castanho claro. Constitui-se em uma complexa mistura
de compostos, sendo os principais: hidrocarbonetos (50 a 98%), nitrogénio,
enxofre e oxigénio.

Além destes compostos, podem ocorrer em menor quantidade, os metais
como V (vanadio) e Ni (niquel) e metais-traco como o Fe (ferro), Cu (cobre),
Al (aluminio), Co (cobalto), Ti (titanio), Mg (manganés), Ca (calcio), Zn (zinco),
Ba (bario).

Os hidrocarbonetos, de acordo com sua estrutura quimica, podem ser
classificados em duas classes:

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

* Alifaticos: sdo compostos de cadeia aberta e fechada com propriedades
quimicas semelhantes. Se subdividem ainda em:

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

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

& Cilcloalcanos (naftas): compostos de cadeia fechada e saturada.
Toxicidade variavel - de acordo com a estrutura — e resistentes a
biodegradacao.
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O dleo a ser produzido na atividade € classificado como mediano, com alto
teor de hidrocarbonetos saturados e aromaticos.

O grau e a taxa de biodegradagdao dos hidrocarbonetos dependem, em
primeira instancia, da estrutura de suas moléculas. Os compostos parafinicos
(alcanos) sédo biodegradados mais rapido do que as substancias aromaticas.
Quanto maior a complexidade molecular da estrutura (maior numero de atomos
de carbono e grau de ramificagdo da cadeia), assim como maior peso molecular,
menor € a taxa de decomposicao por agao microbiana.

Além disso, esta taxa de degradagdo depende do estado fisico do 6leo,
incluindo o grau de dispersdo. Os fatores ambientais que mais influenciam na taxa
de biodegradacado dos hidrocarbonetos incluem: temperatura, concentracdo de
nutrientes e de oxigénio, composicdo de espécies e abundancia de
microorganismos capazes de degradar oleo.

O derramamento de petréleo no ambiente pode afetar os organismos direta
(contato fisico e ingestdo do 6leo) ou indiretamente (alteracdo do habitat e
ingestdo de alimento contaminado). Ao ser derramado na agua, o 6leo sofre
continuos processos de intemperizagdao (Figura 11.6.3.3-1) que atuam,
principalmente, na alteragdo da composicdo quimica, caracteristica fisica e
comportamento no ambiente. Estes processos sédo diretamente influenciados
pelas condigdes locais como correntes, profundidade, regime de marés, energia
de ondas, temperatura, intensidade luminosa e ventos.
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Figura 11.6.3.3-1 - Esquema dos processos fisicos, quimicos e biolégicos decorrentes da
interagdo do 6leo derramado no oceano. (Modificado de: Nunes, 1998).

Complexos processos de transformag&o no ambiente marinho comegam a se
desenvolver assim que o 6leo é derramado. A progressao, duragéo e o resultado
dessas transformacgdes dependem das propriedades e composig¢ao do 6leo e da
interacdo de mecanismos fisicos, quimicos e bioldgicos (Patin, 1999).

A evaporacgao de hidrocarbonetos depende da pressao de vapor do composto
e do balango de massa (GESAMP, 1993), sendo inversamente proporcional ao
peso molecular. Isto €, hidrocarbonetos com baixo peso molecular, como
aromaticos e alcanos leves tém maior taxa de evaporagdo (Laws, 1993),
enquanto que os asfaltenos’, com peso molecular em torno de 10.000, s&0 menos
suscetiveis a evaporacao (Bishop, 1983).

A diluigado, tal qual a evaporacao, esta relacionada inversamente ao peso
molecular, sendo os compostos mais leves os mais solUveis em agua. A fragao
hidrossoluvel do 6leo contém uma gama de compostos que sdo considerados
téxicos. Os hidrocarbonetos aromaticos sdo mais toxicos que os alifaticos e os de
peso molecular intermediario sdo mais téxicos que os de alto peso molecular. Os
hidrocarbonetos de peso molecular muito baixo geralmente sdo desconsiderados

' Particulas coloidais dispersas no meio oleoso, constituindo-se que grupos O6leos de anéis

aromaticos e nafténicos, ligados por cadeias parafinicas.
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por serem extremamente volateis e se perdem rapidamente para a atmosfera
(Clark, 1992).

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

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

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

uso de dispersantes quimicos, por exemplo.

11.6.3.4 - Avaliacao dos Impactos Potenciais

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

descritos.
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Impactos sobre os Meios Fisico e Bidtico

Impacto 1 - Introducdo de espécies exoticas invasoras devido ao

comissionamento do FPSO Cidade de Niteraoi

Sao consideradas espécies exoticas todas aquelas que se encontram fora de
sua area de distribuicdo natural, o que incorpora também as chamadas alien ou
nao-nativas (Occhipinti-Ambrogi & Galil, 2004). Observando as orientagdes do
Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2006), consideram-se espécies exoticas
invasoras todas as que, apds introducdo intencional ou ndo, se fixaram e
expandiram ou estdo expandindo sua area de dominio e ocorréncia.

Para que uma espécie exdtica invasora possa se estabelecer, todo o ciclo de
introducéo, desde a sua saida da regido exportadora até a regido importadora,
deve ser concluido. Este ciclo inclui as fases: (i) em que o organismo, seus ovos,
cistos ou larvas obtém um vetor de transporte (incrustacdo ou lastro); (ii)
sobrevivéncia dos organismos as condi¢des ambientais durante a viagem; (iii)
sobrevivéncia dos organismos as condigdes ambientais da regido importadora;
(iv) capacidade de reproducgao destes organismos no novo ambiente; (v) numero
minimo de individuos que possibilite estabelecimento e manutengdo de uma nova
populacdo (estoque génico) e; (vi) capacidade para sobreviver as interagbes
bidticas com as populagdes nativas do novo ambiente, principalmente competicao
e predacgao (Miller et al., 2002). Com base na analise do ciclo de introdugao de
espécies exoticas e a analise do sucesso de instalagdo em ambientes marinhos,
Mooney et al. (2005) concluiram que apenas 25 — 30% das invasdes sdo bem
sucedidas, no entanto, a maioria delas resulta em sérios danos.

No Brasil, segundo Lopes et al. (2005), diversas espécies exéticas ja se
estabeleceram no ecossistema marinho por meio de introdugdes antrdpicas.
Algumas espécies tornaram-se invasoras, entre elas, os moluscos bivalves
Corbicula fluminea, C. largillierti, Limnoperna fortunei e Isognomon bicolor, o siri
Charybdis hellerii, os corais escleractinios Tubastraea tagusensis e T. coccinea e
o cirripédio Megabalanus coccopoma, sendo os trés ultimos comumente
encontrados em plataformas e navios (Apolinario, 2002; Cairns, 2000; Fenner,
2001; De Paula & Creed, 2004).
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A mobilizagdo da sonda entre a origem (costa da China) e o Campo de
Marlim Leste, na Bacia de Campos podera submeter o ambiente marinho costeiro
e/ou oceanico a uma possivel introducado de espécies exodticas, que venham a se
tornar invasoras. Baseado nos dados fornecidos pelo empreendedor, durante a
analise, , considerou-se que entre a sua origem e o inicio de operagao na costa
brasileira, a plataforma nao devera ser levada a nenhum terminal para inspecgdes.

Considerando o ambiente e o contexto em que o projeto se insere, 0s
impactos associados a introdugao de espécies exdticas invasoras podem ocorrer
através de dois processos: a incrustagdo nas superficies solidas e o transporte
por lastro (agua, rochas ou areia) (Fofonoff et al., 2003). Esta potencial introdu¢ao
de espécies exoticas pode ocorrer através de trocas de lastro e de bioincrustacao,
sendo as diferengas entre os processos descritas a seguir.

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

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

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

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

Considerando-se as taxas de sucesso de colonizagcao por espécies exoticas
invasoras (25 — 30%) (Mooney et al., 2005) e o fato de que a unidade devera
permanecer no campo durante a sua operagao normal, € possivel inferir que a
potencial introdugdo de espécies exoéticas invasoras, a partir da atividade de
producdo existe, com moderada possibilidade de ocorréncia.

Caso a introducao de espécies exoticas seja bem sucedida e esta se torne
invasora, pode ocorrer alteracdo na comunidade em que se der a invasao,
levando a caracterizagdo deste impacto como negativo, permanente e irreversivel.

Em virtude da complexidade das relagcbes em habitats marinhos, o impacto
que se da diretamente sobre populagbes e comunidades estende-se aos
processos e fluxos no ecossistema (Duffy 2006), fazendo com que o impacto seja
de incidéncia direta e indireta.

Em caso de introdugdo bem sucedida e detectada somente quando ja
avangada, o impacto resultante pode chegar a apresentar um cenario regional ou
extra-regional, em decorréncia da presenca de vetores de disperséo na regiao.

Na literatura, existem poucos casos de sucesso no controle e erradicagao de
espécies exoticas invasoras, sendo quase inexistentes registros no ambiente
marinho, o que leva o impacto a ser considerado como permanente. Pelas
mesmas razoes, o impacto foi considerado irreversivel.

Os impactos decorrentes da introducédo de espécies exodticas iniciam-se com
a expansao da area de ocorréncia e dominio, em geral, alguns meses apos a
instalacao, sendo considerados como de médio prazo.

O impacto foi considerado cumulativo, estratégico, alta magnitude e grande
importancia. em decorréncia, respectivamente, da severidade do impacto e da
possibilidade de algumas das espécies ocuparem nichos que atualmente sao
ocupados por espécies endémicas ou ameacgadas de extingdo (Creed & Oliveira,
2005).
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Impacto 2 - Interferéncias sobre as lagoas costeiras e areas alagadas devido
ao derramamento de oleo

A area potencialmente afetada, com um minimo de 10% de probabilidade de
toque, durante um acidente envolvendo um derramamento de volume de
294.549 m*> de oleo, em fungdo da realizacdo da atividade de producdo e
escoamento do FPSO Cidade de Niterdi, abrange os municipios de Cabo Frio,
Arraial do Cabo e Armacgao dos Buzios, Saquarema e Araruama. Nesta area o
diagnostico ambiental identificou a presenca de lagoas litorAneas e areas
alagadas entre Cabo Frio, Araruama e Saquarema.

Dependendo das condi¢gbes oceanograficas, meteoroldgicas e, considerando
as caracteristicas do cordao litoraneo da regido, o 6leo podera alcancar os
ecossistemas que estdo em contato direto com o mar ou separados por estreitas
barreiras, alterando a qualidade da agua e deixando residuos na areia, nas
pedras, na vegetacao e na fauna associadas (Bishop, 1983).

As lagoas costeiras do litoral do Rio de Janeiro s&o classificadas como areas
de extrema importancia biolégica, e prioritarias para conservagao desses
ecossistemas (MMA, 2002a). E especificamente dentro da Area de Influéncia
Indireta da FPSO Cidade de Niterdi, onde existe a probabilidade de toque da
mancha de 6leo acima de 10 %, as lagoas de Araruama e Saquarema sao
consideradas de importancia extremamente alta para conservagdo da
biodiversidade (MMA, 2007).

O impacto de um vazamento catastrofico incidiria de maneira direta sobre as
lagoas costeiras e areas alagadas e, uma vez que este impacto ndo se restringe
as zonas de desenvolvimento da atividade, sua abrangéncia espacial é
classificada como regional, com efeitos temporarios, parcialmente reversivel,
sendo seus efeitos sentidos imediatamente apds o toque do d6leo e de alta
magnitude.

Esse impacto pode ser classificado como cumulativo, uma vez que induz e
potencializa os impactos sobre atividades socioeconémicas desenvolvidas na
regido, como a pesca, o turismo e o lazer. Assim, esse impacto interfere com

atividades coletivas, sendo, por isso, considerado de carater estratégico.
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Considerando a importancia econémica e ecologica, além da sensibilidade
das lagoas costeiras e areas alagadas na area influenciada da atividade de
producdo e escoamento do FPSO Cidade de Niterdi, esse impacto pode ser

classificado como de grande importancia.

Impacto 3 - Interferéncias nas areas de restinga devido ao derramamento de
Oleo

As restingas da area de influéncia indireta da atividade de producdo e
escoamento FPSO Cidade de Niter6i, potencialmente atingidas por um
derramamento catastrofico de o6leo, incluem as formagdes presentes nos
municipios de Cabo Frio, Armacao dos Buzios, Arraial do Cabo, Saquarema e
Araruama. Os impactos de um derrame acidental de 6leo sobre as formacodes de
restinga se dariam quase exclusivamente sobre (i) as comunidades haldfilas-
psamdfilas e (ii) as comunidades de matas alagadas, em decorréncia do fato
dessas comunidades estarem em contanto com o mar ou cursos d’agua,
respectivamente.

Nesta regido, as formacbes de restingas sao marcadas por manchas
esparsas, onde se destaca a restinga de Massambaba, que se inicia no municipio
de Arraial do Cabo e estende-se até Saquarema (Ximenez & Falcao, 2000).

Em MMA (2002a), as restingas sao classificadas como areas prioritarias para
a conservagao, dadas as fungdes ecoldgicas que desempenham. As restingas
ocorrentes em Arraial do Cabo, Armacgao de Buzios, Saquarema e Araruama sao
consideradas de importancia extremamente alta para conservagdo da
biodiversidade, enquanto que a regido da costa de Cabo Frio é considerada de
importancia muito alta (MMA, 2007).

Ressalta-se ainda que, toda a linha de praia desse trecho de costa também é
considerada de importancia “muito alta” para a conservagao, sendo o ecossistema
de restinga efetivamente protegido em algumas areas por fazer parte de Unidades
de Conservagao, além de ser considerado Reserva Ecologica em toda a sua
extensdo no territorio brasileiro pela Resolugdo CONAMA 04 de 1985. (Brasil,
1985).
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O dleo que alcancar os ecossistemas que estdo em contato direto com o mar
podera deixar residuos na areia, nas pedras, na vegetacado e na fauna associadas
(Bishop, 1983). Dependendo das condicbes oceanograficas e meteoroldgicas, e
considerando as caracteristicas do cordao litoraneo da regido, o 6leo podera
alcancar parte da vegetacao de restinga que estd na area de contato com as
praias. Além disso, de acordo com a intensidade do derramamento, essas
consideragdes poderdo valer também para as areas de contato entre estuarios e
restingas.

De acordo com a modelagem, apesar da baixa probabilidade (cerca de 10 a
20%), os municipios de Cabo Frio, Armacdo dos Buzios, Arraial do Cabo,
Saquarema e Araruama seriam atingidos, enquadrando este impacto como
regional de acordo com a metodologia anteriormente descrita. As restingas da
regido apresentam importantes particularidades (Araujo, 2000), fazendo com que
o impacto incidente sobre elas seja considerado estratégico.

Em virtude de sua severidade, em funcdo do derramamento de dleo, o
impacto foi considerado como de alta magnitude.

Assim, para o cenario de derramamento acidental de 6leo decorrente do
afundamento do FPSO Cidade de Niter6i no Campo de Marlim Leste e por se
tratar de uma area de extrema importancia biolégica (MMA, 2007), este impacto
foi avaliado como de grande importancia.

Dada a sensibilidade deste ecossistema, o impacto decorrente do
derramamento de 294.549 m® foi considerado de incidéncia direta, temporario,
reversivel, de curto prazo, indutor de outras alteragdes na biota, possuindo alta
magnitude. E considerado ainda de grande importancia, em vista da baixa taxa de
recuperacao deste ambiente, face a um derramamento de O6leo, e de sua
relevancia ambiental.

Impacto 4 - Interferéncias nas areas de manguezal e estuarios devido ao
derramamento de dleo

Os manguezais e estuarios sdo ecossistemas de grande importancia devido a

sua alta produtividade bioldgica. Espécies da flora que ocorrem nos manguezais
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sdo facilmente afetadas no caso de um acidente envolvendo derramamento de
Oleo. (USEPA, 1993).

Um acidente de grandes proporgdes poderia ocasionar altas taxas de
mortalidade de espécies dos manguezais, as quais se recuperam naturalmente
somente apds um longo tempo, em comparagdo com outros ecossistemas. A
retirada da camada superior do substrato, decorrente do processo de limpeza,
significa a remogdo de um grande numero de espécies, como poliquetas e
espécies da flora (USEPA, 1993; Dicks, 1999).

Assim como os manguezais, os estuarios sao considerados zonas de abrigo
e reproducdo de espécies fundamentais para a cadeia alimentar marinha,
funcionando como importantes criadouros de crustaceos, peixes e moluscos. Os
canais dos estuarios sao os principais meios de conducéao para o fluxo de marés e
de rios, controlando o transporte e a deposicdo de sedimentos (Ecossistemas,
2007).

De acordo com a escala de sensibilidade adotada por NOAA (2002),
manguezais e regides estuarinas sdo considerados os ambientes que apresentam
maior sensibilidade a alteracdes decorrentes de um derramamento de 6leo. Além
disso, sao classificados como ecossistemas de “extrema” importancia bioldgica de
acordo com MMA (2002a).

Tendo em vista o reconhecimento da capacidade de um derramamento
acidental de oleo causar danos ao ecossistema estuarino e manguezais e aos
organismos (vegetais, animais e microorganismos) que o compdem, o impacto foi
qualificado como negativo.

Analisando o conjunto dos fatores de sensibilidade de manguezais e
estuarios e a probabilidade de alcance da mancha de 6leo no caso de um
possivel derramamento, este impacto foi classificado como de incidéncia direta
sobre a vegetacao, tanto arbdrea-arbustiva, quanto herbacea e sobre a fauna
local. O impacto pode ser considerado também como de incidéncia indireta, uma
vez que seus efeitos poderado estender-se a outros organismos, através da cadeia
trofica e da ciclagem de nutrientes.

Com relagédo ao horizonte temporal, o impacto foi considerado como
permanente. Parcialmente reversivel a irreversivel, pois os efeitos da degradagao
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sobre a biota sdo logo observados e esses ecossistemas, apesar de possuirem
um bom grau de resiliéncia, tornam-se mais frageis a cada impacto sofrido.

De acordo com a modelagem, apesar da baixa probabilidade (cerca de 10 a
20%), somente os manguezais e estuarios presentes nos municipios de Cabo
Frio, Armacao dos Buzios e Arraial do Cabo seriam atingidos, sendo este impacto
assim classificado como de abrangéncia regional. De acordo com mapeamento
realizado pela Petrobras (1993) e Ximenez & Falcdo (2000), os manguezais e
estuarios que se inserem nas areas de influéncia deste empreendimento e que
potencialmente seriam atingidos por um derramamento de 6leo, compreendem os

ocorrentes nas seguintes localidades:

* Canal de Itajuru, em Cabo Frio;

* Parte do Rio do Una e o litoral, em Armacéao dos Buzios; e

* Lagoas Pernambuca, Pitanguinha e Vermelha e litoral, em Arraial do
Cabo.

O canal de Itajuru, um dos principais locais que poderiam ser afetados por um
derramamento de 6leo, destaca-se pela sua importancia ambiental. Neste local,
além do proprio estuario, seriam afetados os bancos de gramas e os manguezais,
ambos préximos a ilha do Japonés. Na regiao potencialmente afetada, um dos
manguezais mais expressivos localiza-se no rio Una. Além destes, o0 mangue da
praia Gorda, em Armacao de Buzios recentemente descrito por Oliveira (2007).

A O impacto foi considerado ainda como indutor de alteragbes na biota
associada a esses ecossistemas e com isso cumulativo.

Em se tratando de ecossistema de reconhecida importdncia no abrigo e
desenvolvimento de espécies (ex. peixes e crustaceos), impactos sobre os
manguezais e estuarios interagem com impactos sobre areas de reproducéo de
estoques pesqueiros. Sendo assim, impactos sobre estes ecossistemas
consequentemente atingiriam as atividades de pesca, interferindo com a
economia dessa regido. Aléem disso, tais impactos incidem sobre ecossistemas
considerados como prioritarios para a conservacdo pelo Ministério do Meio
Ambiente - MMA (2002a). Portanto, o impacto do derramamento de 6leo em areas
estuarinas e de manguezais é classificado como estratégico.
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Em virtude da severidade do impacto causado por um derramamento de 6leo
o impacto foi considerado como de alta magnitude.

Assim, para o cenario de derramamento acidental de 6leo decorrente do
afundamento do FPSO Cidade de Niter6i no Campo de Marlim Leste e por se
tratar de uma area de extrema importancia biolégica (MMA, 2002a), este impacto
foi avaliado como de grande importancia.

Impacto 5 - Interferéncias sobre costbes rochosos devido ao derramamento de
Oleo

Costdes rochosos sido ecossistemas importantes devido a diversidade de
espécies de grande importancia ecolégica e econbmica que abrigam, como
mexilhdes, ostras, crustaceos e peixes, sendo local de alimentagdo, crescimento
e reproducéo de diversas espécies (Coutinho, 2002).

As regides de costdes rochosos apresentam uma alta taxa de recuperagao
por serem rapidamente limpas pela agao hidrodindmica (Baker et al., 1990), e as
regides entre-marés sédo as que apresentam as maiores taxas de recuperagao por
estarem sujeitas as agdes das ondas (Bishop, 1983).

Apesar dos residuos formarem crostas “asfalticas” no costao e persistirem por
um grande periodo de tempo a dindmica de ondas e marés, juntamente com o
intemperismo, torna o 6leo mais viscoso e menos toxico, podendo deixar
acumulos da fragao residual na parte superior do costao rochoso.

As principais mudancas na estrutura dos ecossistemas de costdes rochosos
incluem mortandade imediata de espécies herbivoras e consequente aumento da
flora, afetando principalmente moluscos e gastrépodes, além de estrelas do mar e
caranguejos (IPIECA, 1995).

A vulnerabilidade dos costbes ao dOleo varia de 1 - para costdes rochosos
expostos - a 8 - para regides de costdes rochosos abrigados (Gundlach & Hayes,
1978), sendo que ambos os tipos foram identificados para a area de influéncia do
FPSO Cidade de Niteréi (Ximenez & Falcado, 2000). Tais ecossistemas poderao
ser influenciados no caso do derramamento catastrofico descrito na secao 11.6.1
deste EIA.

Devido a presenga de costdes rochosos abrigados, espalhados pela extensao
da area potencialmente atingida, este impacto seja direto, temporario, de curto
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prazo e reversivel. Como os costdes rochosos da area potencialmente atingida
sao considerados atragdes turisticas e zonas de lazer, este impacto é indutor do
impacto sobre o turismo.

Ainda, a presenga de 6leo no costao rochoso implica em alteragdo na biota
caracteristica do local, tornando este impacto indutor do impacto sobre a biota
béntica. Nesta regido, algumas unidades de conservagao possuem parte de sua
regido composta por formagdes de costdes rochosos, o que aumenta a magnitude
do impacto sobre este componente ambiental.

Assim, para o cenario de derramamento de 294.549 m® de 6leo, considerou-
se este impacto como de alta magnitude, e por se tratar de uma area de extrema
importancia biolégica (MMA, 2007) e de uso humano, este impacto foi avaliado
como de grande importancia.

Impacto 6 - Interferéncias sobre as praias arenosas devido ao derramamento de
oleo

Segundo Johnson (1970) e McLachlan & Harty (1981), uma parte do dleo
depositado nas praias sera lavado pelas ondas, enquanto grande parte sera
enterrada, penetrando no sedimento. Quando o 6leo penetra no sedimento, além
de interferir com os organismos presentes, ele também altera suas caracteristicas
fisicas (Brown & McLachlan, 1994).

A maioria das espécies presentes em praias arenosas sao afetadas em caso
de derramamento de 6leo. A medida que a concentracdo de éleo diminui, novas
espécies vao ocupando o ambiente sendo que a composi¢cdo e a abundancia da
comunidade sofrem uma série de oscilacbes, até que a estabilidade se
restabeleca. As maiores espécies e de maior longevidade geralmente apresentam
recuperagcao mais lenta, sendo detectados hidrocarbonetos em seus tecidos até
cinco anos depois do derramamento (Brown & McLachlan, 1994).

Outros animais também sofrem as consequéncias da contaminacdo das
praias arenosas por Oleo. Aves e peixes que se alimentam de organismos
bentbnicos sdo os principais organismos potencialmente afetados pela
persisténcia de hidrocarbonetos em seus tecidos (Nibakken, 1993).
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Na regido com probabilidade de ser atingida (10 — 20%), entre os municipios
de Arraial do Cabo, Cabo Frio, Armacédo dos Buzios sdo encontradas 25 praias
(Rodrigues & Lorenzette, 2001), enquanto que entre os municipios de Arraial do
Cabo e Saquarema ocorrem 2 praias, sendo que a praia de Massambaba
estende-se por todo o municipio de Araruama (Muehe & Corréa, 1989), em sua
grande maioria com sensibilidade classificada entre 3 e 4 (Figura 1.6-2).
Destacam-se, entre as praias destes municipios, pela maior sensibilidade, as da
foz do Rio Una (Cabo Frio), pela presenga de manguezais, e as de Manguinhos e
da Rosa (Armacgao dos Buzios), onde existem planicies de maré protegidas. Ainda
a praia de Massambaba apresenta em diversos locais corbetura vegetal formando
uma restinga.

5% 3%

18%

O Sensibilidade 3 - Praias de areia fina / média

0O Sensibilidade 4 - Praias de areia grossa

O Sensibilidade 5 - Praias mistas de areia e cascalho
m Sensibilidade 9 - Planicies de marés protegidas

m Sensibilidade 10c - Manguezais

Figura 11.6.3.4-1 - Sensibilidade das praias arenosas dos
municipios de Arraial do Cabo e Cabo
Frio. Fonte: Ximenez & Falcgo (2000).

Devido a ampla distribuicdo das praias ao longo do litoral da érea
potencialmente atingida, esse impacto apresenta incidéncia direta e abrangéncia
regional, uma vez que seus efeitos ndo se restringem a area de realizagdo da
atividade. Esse impacto pode ser classificado ainda como temporario, imediato e
parcialmente reversivel.
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Esse impacto € classificado como estratégico e cumulativo por ser indutor do
impacto sobre as atividades de turismo, pesca e lazer desenvolvidas na area.
Além disso, as alteragbes no ambiente de praia possivelmente acarretariam
alteracbes na biota, principalmente sobre a comunidade benténica e de aves
marinhas.

O alto numero de unidades de conservacao que protegem faixas de praia da
area de influéncia deste empreendimento reforga a importancia bioldgica deste
tipo de ecossistema. Classificou-se este impacto como de alta magnitude e
grande importancia, uma vez que a area € considerada de extrema importancia
bioldégica (MMA, 2002).

Impacto 7 - Interferéncias nas Unidades de Conservagdo devido ao

derramamento de 6leo

Na area de influéncia da presente atividade foram identificadas 29 UC’s, das
quais 19 pertencem ao Grupo de Protegao Integral (uso indireto) e 10 ao Grupo
de Uso Sustentavel (uso direto). Entre elas, 20 (vinte) poderao sofrer interferéncia
em caso de derramamento de 6leo.

Conforme apresentado no item 11.6.2 (Impactos Reais), as instalagbes da
Atividade de Producdo de Petrdleo e Gas Natural do Modulo I do Campo de
Marlim Leste nao interferirao com as UC’s da area de influéncia, porém na
hipotese de vazamento de 6leo no inverno, de acordo com o cenario de pior caso
de derramamento, podera haver interferéncia com as UC’s do litoral dos
municipios de Arraial do Cabo, Cabo Frio, Armagdo dos Buzios, Araruama e
Saquarema.

Tais municipios somam 21 UC’s, sendo 2 (duas) federais (Figura 11.5.2-1) de
uso sustentavel; quatro estaduais (Figura 11.5.2-2), onde duas sédo de protecao
integral e duas de uso sustentavel; 13 (treze) municipais (Figura 11.5.2-3), sendo 8
(oito) de protecao integral em Arraial do Cabo, 4 (quatro) de protecao integral em
Cabo Frio e 1 (uma) de uso sustentavel em Armacao dos Buzios; e, finalmente, 2
(duas) unidades de conservacdo privadas, de uso sustentavel, também em
Armacao dos Buzios (Figuras 11.5.2-4 e Figura 11.5.2-5).
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Entre as UC’s potencialmente afetadas, destacam-se a APA da Massambaba,
a Reserva Ecoldgica da llha de Cabo Frio, o Parque Municipal da Praia do Forno
e a APA Azeda-Azedinha pela beleza cénica e intensa procura por turistas
brasileiros e estrangeiros. Desta maneira, este impacto pode ser considerado
estratégico, além do seu efeito indutor do impacto sobre as atividades turisticas.

A Reserva Extrativista Marinha de Arraial do Cabo, além de ser intensamente
visitada para turismo de mergulho, é Unica reserva extrativista marinha da regido
utilizada, de forma racional, por comunidades locais que sobrevivem
principalmente da pesca artesanal, tornando este impacto também indutor do
impacto sobre as atividades de pesca.

Destaca-se ainda, como UC potencialmente afetada em caso de
derramamento catastréfico de 6leo, o Parque Municipal da Boca da Barra, que
possui 38 ha de area e abriga o Canal ltajuru, que liga a Lagoa de Araruama ao
Oceano Atlantico. E através dele que a lagoa renova suas aguas, além de garantir
a producéo de sal na regiao.

Na RPPN Buzios Mega Resort, inserida na APA Pau-Brasil, sdo realizadas
atividades de pesquisa cientifica e turismo ecoldgico, orientadas do IEBMA
(Instituto Ecolégico Buzios Mata Atlantica), através de parceria do Buzios Mega
Resort com cientistas e ecologistas de varias partes do mundo (IEBMA, 2003).

Ja a Reserva Taua trata-se de um Complexo Eco-cultural destinado a
pesquisa e conservagao da restinga, constituindo-se como o primeiro exemplo
nacional de iniciativa particular de auxilio a protecao e recuperacao deste tipo de
ecossistema (Moraes & Mello, 2003).

As unidades de conservagcdo citadas acima constituem impacto de
interferéncia estratégico no que se refere a manutengdo das comunidades locais,
equilibrio ecolégico regional, a produgcdo de conhecimento cientifico e a
preservacao das espécies.

Portanto, este impacto €& avaliado como negativo, direto, imediato,
permanente, irreversivel, com alcance regional, sendo inclusive indutor de outros
impactos. Em decorréncia da severidade do impacto de derramento de dleo, o
mesmo foi classificado como de alta magnitude. E, devido a alta sensibilidade
ambiental inerente a UC’s, potencializada (i) pelo carater de protegao integral (uso
indireto) da maioria das UC’s (14), (ii) pela interacdo com os impactos de
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interferéncia em ecossistemas e comunidades bioldgicas abrangidos pelas UC'’s
potencialmente afetadas e de interferéncia com atividades pesqueiras, turisticas e
de lazer desenvolvidas na area, e (iii) pelo carater estratégico; torna este impacto

de grande importancia.

Impacto 8 - Alteragdes na qualidade do ar devido ao derramamento de 6leo

Na ocorréncia de um derramamento de 6leo no mar, imediatamente comeca
a se formar uma pluma de vapor de hidrocarbonetos denominado smog. Este
atinge sua concentragdo maxima somente apés o final do incidente, quando todo
o 6leo ja se encontra exposto ao tempo. O smog € o resultado da interagao da luz
com os constituintes da atmosfera e existem inumeras espécies de oxidantes no
smog.

A pluma de smog provoca alguns efeitos sobre os seres humanos, como
irritacdo da garganta e olhos, sensacao de odores e redugao da visibilidade. Com
relacdo aos vegetais e animais estes também sofrem danos com a pluma de
smog. (Wark et al., 1998).

Os efeitos da pluma de smog sobre a saude humana podem ser amplos, visto
que ha formacao de particulas finas, inalaveis, de acidos (como o acido sulfurico e
0 acido nitrico) e formagado de ozbnio, assim como de didéxido de nitrogénio, o
qual, ao sofrer fotodissociagao, cria condigdes para a geragao de uma grande
variedade de poluentes, em combinacdo com os VOC’s e 0 ozo6nio. Alguns deles
podem causar mutagdes bioldgicas, tais como o radical nitrato, os nitroarenos e
0s nitrosaminos (Arya, 1999).

A avaliacdo do impacto do derramamento de 6leo sobre a qualidade do ar
reporta basicamente sua interferéncia sobre fatores ligados a saude humana, uma
vez que os limites estabelecidos para as emissdes de diversos poluentes
atmosféricos estao intimamente relacionados a questdo da saude humana.

E importante ainda considerar que também as aves marinhas podem sofrer
os impactos das alteracbes na qualidade do ar. Assim, este impacto se
caracteriza como de incidéncia direta, temporario, imediato, reversivel, regional e

nao-estratégico.
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Observa-se ainda seu potencial indutor sobre as comunidades de aves
marinhas e potenciais interferéncias sobre as atividades de turismo e lazer, e
sobre aglomeragdes urbanas, quando considerado o cenario de derramamento de
294.549 m® em condigdes de inverno, que tem probabilidades de alcangar
regides costeiras, conforme pode ser verificado no relatério da modelagem,
(Anexo 11.6-1). Neste caso sua magnitude e importancia foram avaliadas como de

alta e grande, respectivamente.

Impacto 9 - Alteragdes na qualidade da agua devido ao derramamento de

oleo

Conforme descrito anteriormente, os principais processos de intemperismo do
0leo no ambiente, como a evaporacgdo, a diluigdo e até mesmo a degradagéo
bioldgica, dependem de caracteristicas inerentes do 6leo (composi¢gao quimica),
bem como as condicbes meteorolégicas e oceanograficas no momento do
incidente.

A Corrente do Brasil (CB) é a principal corrente que caracteriza a circulagao
superficial da costa SE brasileira e o seu comportamento tem grande influéncia na
dindmica da regido. Na regido da Bacia de Campos, além da CB, s&o adicionadas
forcantes de carater meteoroldgico (ventos sazonais e insolagao), astrondmico
(marés) e batimétrico (profundidade local).

O dleo representativo da acumulagado do moédulo Il possui grau APl de 28,1 e
densidade de 0,882 g/cm?®, possuindo 51,6% de hidrocarbonetos saturados,

O FPSO esta situado em aguas de cerca de 1300 metros de profundidade,
tropicais e oligotroficas, conforme apontado no diagndéstico ambiental e a
composi¢cao do 6leo possui grande representatividade de alcanos e em menor
parte de aromaticos. Este fato permite inferir que os principais processos que
deveréo influenciar na dindmica da mancha de 6leo no caso de um vazamento
seriam, além da circulacdo oceanica, o espalhamento, a evaporacao e a diluicio.
A degradacgao do dleo pela biota seria dificultada pela pouca disponibilidade de
nutrientes, que é caracteristica da costa brasileira.

As concentragdes de hidrocarbonetos na agua provavelmente sofreriam um
aumento devido ao derramamento de 6leo, entretanto, estes seriam reduzidos,
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principalmente, devido a evaporacgao e diluicao, sendo a evaporacao responsavel
pela maior parte da remocao natural (Mielke, 1990 apud Laws, 1997). No caso do
oleo, a fragéo mais leve (menor que C1o) evapora rapidamente. De acordo com o
National Research Council (NRC, 2003) éleos leves podem perder mais de 75%
do volume, e 6leos medianos chegam a perder até 40%, devido ao processo de
evaporacao.

A partir do derramamento de o6leo na agua do mar, observa-se que a
qualidade da agua superficial € a porgdo mais afetada da coluna d’agua, tendo
sua coloracao, odor e transparéncia afetados, podendo impedir a sua utilizagédo
até mesmo para a navegacéao devido a presenga das plumas.

O impacto imediato de derramamentos envolvendo 6leos leves no ambiente
pode ser mais intenso que os envolvendo 6leos mais pesados, principalmente
devido a menor toxicidade destes. Entretanto, 6leos mais leves tendem a ser
removidos e dissipados pelos processos de intemperismo mais rapidamente que
os 6leos pesados (NRC, 2003).

Desta maneira, este impacto foi considerado regional, de incidéncia direta,
temporario, de médio-prazo e reversivel. Neste contexto, o impacto sobre a
qualidade da agua foi classificado como de média magnitude.

Como a agua € o meio em que a mancha se propaga, pode-se considerar a
interacao desse impacto com os impactos causados aos meios socioecondmico
(interferéncias nas atividades pesqueiras, turisticas e de lazer), fisico (alteragao
da qualidade do ar) e bidtico (interferéncias com comunidades plancténicas e
nectbnicas e ecossistemas costeiros), configurando-o como de carater
estratégico.

Além da relagéo indutora deste impacto com diversos outros fatores, a area
passivel de ser afetada foi considerada de alta sensibilidade e extrema
importancia ambiental, de acordo com MMA (2002a). Apesar das caracteristicas
estratégicas e cumulativas deste impacto, ao considerar-se o pequeno volume de
6leo derramado, este impacto foi considerado como de média importancia.
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Impacto 10 - Alteragcdes na comunidade planctonica devido ao derramamento de
oleo

Os efeitos de um derramamento de éleo na comunidade plancténica variam
de acordo com o tipo de organismo atingido. Assim, estes efeitos sdo distintos
entre o bacterio-, fito-, zoo- e ictioplancton, sendo o bacterioplancton e o
fitoplancton geralmente menos sensiveis aos efeitos do 6leo do que o zoo- e o
ictioplancton (Scholz et al., 2001).

Estes efeitos também variam em fungdo das caracteristicas ambientais da
area onde ocorre o derramamento de Oleo. Regides proximas a linha de costa
apresentam grande concentragdo de organismos plancténicos e alta sensibilidade
ambiental (MMA, 2002a). Ja em regides neritico-oceanicas, a alta sensibilidade
pode ser minimizada pela menor concentragdo de organismos e alta capacidade
de recuperagao, principalmente nas regides externas a plataforma continental
(Bishop, 1983).

Para o bacterioplancton, costuma ocorrer um incremento em densidade. Tal
fato foi observado apds o acidente com o Tsesis, ocorrido em 1977 no Mar
Baltico, com derrame de 1.000t de 6leo combustivel médio (Johansson et al.,
1980), e em experimentos de mesocosmos? realizados por Lee et al. (1987 apud
Scholz et al., 2001). Este aumento na abundéancia do bacterioplancton evidencia a
ocorréncia de uma rapida biodegradacao de hidrocarbonetos na coluna d’agua.

As algas unicelulares que constituem o fitoplancton, em geral, podem
assimilar e metabolizar tanto hidrocarbonetos saturados quanto aromaticos
(Scholz et al., 2001). A sensibilidade destes organismos ao 6leo varia entre os
grupos fitoplanctonicos, conforme também constatado pelos estudos realizados
por Lee et al. (1987 apud Scholz et al., 2001) durante um periodo de 20 dias. Foi
observado que os organismos do nanoplancton (2-20 ym) sao mais sensiveis que
as diatomaceas céntricas do microfitoplancton (> 20 um). Como o tempo de
geracgao destas algas € muito curto (9-12 horas), os impactos nestas populagdes
provavelmente sao efémeros (NAS, 1985).

2 Tipo de ensaio de ecotoxicidade que mede a tolerancia de uma comunidade a um toxico.
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Logo apos o derramamento do Tsesis (1977, Suécia), foi observado um
incremento na densidade fitoplancténica, provavelmente em resposta a redugcao
da predacéao pelo zooplancton, que normalmente apresenta uma alta mortalidade
pdés-derrame (Johansson et al., 1980).

Segundo Clark (1992) um aumento na fotossintese em cultivo de algas
expostas a pequenas concentragdes de hidrocarbonetos (<50 ngg’) esta
relacionado a maior disponibilidade de nutrientes originada da decomposigao do
Oleo por fungos e bactérias sobre o 6leo. Em cultivos expostos a concentragdes
de hidrocarbonetos superiores a 50 ng g”', observa-se uma diminuicdo gradativa
da fotossintese (Clark, 1992).

Segundo NAS (1985), o zooplancton é sensivel ao 6leo e efeitos toxicos tém
sido reportados em concentragdes entre 0,05 mg/L e 9,40 mg/L. Efeitos de curta
escala incluem decréscimo na biomassa (geralmente temporario), bem como
reducdo das taxas de reprodugdo e alimentagdo. Alguns grupos como o0s
tintinideos podem apresentar um incremento em densidade, em resposta ao
aumento do suplemento alimentar, que, neste caso, sao as bactérias e a fracéo
menor do fitoplancton (Lee et al., 1987 apud Scholz et al., 2001).

O zooplancton pode assimilar 6leo diretamente da agua, do alimento
(bacterio-, fito- e protozooplancton), ou por ingestdo direta das particulas de éleo.
As particulas de 6éleo livres ou aderidas ao material particulado, que sao ingeridas
pelo zooplancton, posteriormente sdo excretadas (fecal pellets) e afundam.
Assim, este grupo de organismos pode ser ainda responsavel por parte da
sedimentagao do 6leo ao longo da coluna d’agua, redistribuindo o 6leo disponivel
da zona pelagica para a béntica (Conover, 1971).

A sensibilidade a compostos toxicos € extremamente variavel de acordo com
0s organismos e seus estagios de vida. Em geral, organismos jovens sao mais
sensiveis que os adultos (Scholz et al., 2001).

De acordo com IUCN (1983), perdas nas comunidades zoo- e
ictioplanctonicas foram registradas ap6s os acidentes com o Torrey Canyon, em
1967, e com o navio-tanque Argo Merchant, em 1976, sendo associadas entao a
presenga de 6leo na agua.

De acordo com Gin et al. (2001), estudos tém mostrado que ovos e larvas de

peixes sao extremamente suscetiveis ao dano por hidrocarbonetos do petréleo.
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Entretanto, devido a grande producao de jovens, grandes perdas do ictioplancton
nao necessariamente refletem um declinio do estoque da populacdo adulta, a
qual € comercialmente explotada.

Apds o acidente com o Castillo de Belver, ocorrido em 1983, em regides
oceanicas da Africa do Sul e com derramamento de 160.000 a 190.000 toneladas
de ¢6leo cru, foi observada ocorréncia e abundancia de ovos e larvas de peixes
normais (IPIECA, 2000).

Os efeitos sobre os organismos zoo- e ictioplancténicos, no entanto, podem
refletir em impactos crénicos do derramamento de 6leo no mar, uma vez que
compreendem larvas de organismos pelagicos (p.ex. peixes) e benténicos (p.ex.
crustaceos, moluscos e equinodermos) e fazem parte da dieta alimentar de
inumeros organismos. Assim, esse efeito no zoo- e ictioplancton pode atingir
niveis tréficos superiores, podendo ser um impacto indutor das alteracbes na
comunidade nectdnica (impacto n°® 11).

Em fungao das informagdes apresentadas acima, o impacto do vazamento de
Oleo sobre a comunidade plancténica pode ser classificado como direto (pela
acao direta do 6leo sobre os organismos) e indireto (pela interferéncia da
qualidade da agua sobre os organismos), temporario, imediato, reversivel,
regional, cumulativo e estratégico.

De acordo com as simulagdes de derramamento catastréfico de dleo,
manchas de oleo atingiriam areas consideradas como de extrema importancia
ambiental para a conservagédo da biodiversidade do plancton (MMA, 2002a), o
que reflete na importancia do impacto.

A maior parte da curva probabilistica de toque de 6leo esta localizada na
regidao oceanica. No entanto, parte da plataforma continental e a regido litoranea
dos municipios Arraial do Cabo, Cabo Frio, Armacao dos Buzios, Araruama e
Saquarema também teriam probabilidade de serem afetados (de 10 a 20%).

Desta forma, o impacto sobre a comunidade plancténica foi considerado de

média magnitude e grande importancia.
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Impacto 11 - Alteracdes na comunidade necténica devido ao derramamento de
oleo

Um possivel acidente envolvendo derramamento de 6leo causaria alteragéo
na biota nectonica afetando, particularmente, os recursos alimentares e os
habitats utilizados por estas comunidades. Os peixes sao organismos que
apresentam sensibilidade relativa por, geralmente, conseguirem escapar do 6leo,
ficando expostos apenas ao 6leo eventualmente disposto na coluna d’agua por
adsorcao a particulas. Em caso de derramamento em aguas rasas, a ictiofauna
pode estar mais exposta ao 6leo ou a compostos quimicos derivados (Leighton,
2007).

As alteragdes potenciais da ictiofauna presente na regidao de dispersao da
pluma possuem efeito indutor sobre o impacto potencial de interferéncia com
atividades pesqueiras, quanto a distribuicdo e constituicdo das espécies que
compdem a comunidade local e sua posterior dispersao para areas nao afetadas.
Independente do volume derramado, este impacto é de incidéncia direta e
indireta, temporario, reversivel e de curto-prazo.

A analise histérica dos efeitos causados por acidentes ocorridos com
derramamento de O6leo (www.afsc.noaa.gov/abl) indica que o Oleo pode
apresentar uma maior toxicidade para os organismos nectdnicos no que se refere
as concentragdes persistentes dos compostos em séries de longa duracédo e a
sensibilidade relativa destes organismos. Analisando-se estes fatores em
determinada populacdo, o efeito do 6leo poderia ocasionar um decréscimo da
biomassa da espécie diretamente afetada.

Na regido de dispersdo da pluma de derramamento de dleo (identificada a
partir da modelagem de pior caso para este empreendimento), observa-se a
presenca de cetaceos que utilizam a regido como areas de residéncia,
alimentagao ou migracdo. Baleias jubarte e franca utilizam a regido como rota de
migragcado nos deslocamentos entre as areas de alimentagéo ao sul e reprodugao
ao norte. No entanto, a regido possivelmente afetada apresenta-se somente como
area de deslocamento (www6.via-rs.com.br/iwcbr; www.baleiajubarte.com.br), ndo
sendo registrado comportamento de alimentagdo. Neste contexto, um possivel
acidente de derramamento de 6leo nao teria efeito sobre a fisiologia alimentar
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destes grandes cetaceos, no entanto, poderia ocasionar alteracdo das rotas de
passagem de individuos destas espécies.

Quatro familias de pequenos cetaceos (Di Beneditto & Ramos, 2001) utilizam
a Bacia de Campos para repouso, alimentag¢ao ou, ainda, residéncia. De acordo
com estudos experimentais, os cetaceos possuem a capacidade de detectar
visualmente finas camadas de 6leo cru, evitando estas concentragbes, mesmo
durante a noite, e deslocando-se para areas n&o afetadas (Evans, 1987).
Entretanto, AMSA (2003) destaca a ocorréncia de golfinhos sendo observados
nadando e se alimentando dentro ou proximos de areas com a presenga do dleo.

Para a regido da Bacia de Campos, ha registro reprodutivo de queldnio
somente para a espécie Caretta caretta. Na regido costeira, encontra-se
registrada na area de estudo a ocorréncia de Caretta caretta, Chelonia mydas e
Eretmochelys imbricata (Sanches, 1999).

No caso de acidente de derramamento de 6leo, as tartarugas poderiam ser atingidas
no ambiente marinho, ainda durante os periodos reprodutivos, quando se aproximam da
costa (http://www.panda.org/downloads/general/karachispillfactsheet2.doc).

Dentre os grupos relacionados ao nécton, o mais dominante se refere ao
grupo dos peixes, destacando-se representantes de espécies de grande valor
econdmico, como atuns, agulhdes, bonitos e a sardinha verdadeira.

O efeito da dispersdo da mancha de 6leo na coluna d’agua sobre a
comunidade nectbnica foi avaliado como de grande importancia, uma vez que a
mancha atingiria areas consideradas de extrema importancia biolégica para a
conservagao de diversos grupos do nécton. Da mesma maneira, a magnitude
deste impacto pode ser avaliada como alta e sua abrangéncia espacial como

estratégica.

Impacto 12 - Interferéncias sobre o0s recursos pesqueiros devido ao

derramamento de 6leo

Os recursos pesqueiros marinhos importantes da regiao norte fluminense sao
constituidos por espécies essencialmente costeiras, de habitos pelagicos ou
demersais, que dificilmente ultrapassam a profundidade de 30 m, e por espécies
que ocorrem até os 100 m ou pouco além dos 100 m (Petrobras, 2002b).
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O maior recurso pesqueiro marinho do Brasil, em volume de produgéo, € a
sardinha-verdadeira, Sardinella brasiliensis, que ocorre entre o Cabo de Sao
Tomé (RJ) e o Cabo de Santa Marta Grande (RS). No Estado do Rio de Janeiro, a
pesca da sardinha-verdadeira é quase totalmente dirigida ao processamento
industrial, com seus principais pontos de desembarque situados nos municipios
de Cabo Frio e Angra dos Reis (Paiva, 1997; MMA, 2002b).

Apesar de ser comercializado em volume inferior ao de peixes pelagicos
como a sardinha, o bonito e outros, o camarao representa cerca de 25% do valor
total das exportagdes brasileiras de pescado (Pezzuto, 2001). A pesca artesanal,
restrita as areas litordneas e estuarino-lagunares, possui um elevado poder de
pesca, sustentando cadeias produtivas geralmente informais e nao
dimensionadas.

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

Em decorréncia dos impactos do derramamento de 6leo do Sea Empress, em
1996, no Reino Unido (Edwards & White, 1999), os niveis de hidrocarbonetos
encontravam-se particularmente elevados em moluscos, mas com concentragdes
inferiores em crustaceos e peixes. Soma-se, ainda, o fato de nao terem sido
registradas perdas de espécies de valor comercial. No entanto, a ocorréncia do
acidente se deu em data intermitente ao periodo de desova dos recursos, o que
nao afetou, em longo prazo, os estoques destas espécies.

Considerando as piores condigdes de um derramamento catastrofico de dleo,
conforme o resultado da modelagem matematica, manchas de 6leo poderiam
atingir, no inverno, a costa dos municipios de Cabo Frio, Armacéo de Buzios,
Arraial do Cabo, Araruama e Saquarema. A pior condicdo para o verao nio indica
toque na costa, mas também pode atingir diferentes recursos pesqueiros, devido
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a area em que ocorre, como apresentado no Anexo 1l.6-1. Além disso, a area de
ressurgéncia costeira de Cabo Frio, que apresenta grande importancia para a
biota marinha, também em relagdo aos recursos pesqueiros, pode ser atingida, de
acordo com a modelagem.

O MMA (2002a) indica esta regido como de importancia biolégica muito alta
para conservagao de teledsteos demersais e pequenos pelagicos, e de
importancia biolégica extrema para elasmobranquios.

Sendo assim, o impacto de derramamento devido ao descontrole do poco
(pior caso) é avaliado como de grande importancia. A magnitude deste impacto é
classificada como média. Ele é ainda estratégico, por se tratar de recurso
econdmico de relevancia, de abrangéncia regional, médio prazo, temporario,
reversivel e indutor dos impactos referentes as atividades pesqueiras e a
alteragao da biota. Os efeitos desse impacto sao diretos, caso os recursos sejam
afetados diretamente, ou indiretos, no caso de contaminacdo de ovos e larvas,

podendo haver alteragado do recrutamento de diversas espécies.

Impactos sobre o Meio Socioeconémico

Impacto 13 - Interferéncias nas  atividades pesqueiras devido ao
derramamento de dleo

No caso da ocorréncia de um acidente de grandes proporgdes, poderéo
ocorrer interferéncias tanto na modalidade de pesca oceanica quanto na
modalidade de pesca costeira. Mesmo considerando uma area reduzida, com as
possiveis alteragdes no recurso pesqueiro, pode ser gerada a necessidade de
uma readequacao temporaria da atividade pesqueira aos novos locais de captura.
Este fato podera significar custos adicionais de combustivel, alimentagao e gelo,
dentre outros, caso os cardumes se desloquem para areas mais afastadas dos
locais habituais de pesca, podendo implicar numa reducdo no numero de pescado
capturado.

Mudancas nos pontos de desembarque do pescado e a perda de
equipamentos por parte de pescadores que eventualmente sejam surpreendidos
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por uma mancha de 6leo durante o desenvolvimento de suas atividades, € um
elemento adverso a ser destacado.

Destaca-se que a area possivelmente influenciada por um acidente é utilizada
por algumas colbnias de pesca existentes nos municipios que compdem a area
de influéncia indireta deste estudo, conforme apresentado no sub-item 11.5.3.2
deste documento. Esta regido possui infra-estrutura consolidada tanto para a
pesca costeira quanto para a pesca oceanica, englobando diferentes modalidades
de pesca dentre as coldnias e associagdes diagnosticadas.

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

Este impacto € cumulativo, devido as inter-relagbes com os impactos sobre o
nécton e sobre 0s recursos pesqueiros, além de estratégico por interferir com uma
atividade econémica de relevancia na area. Foi avaliado também como de grande
importancia devido ao fato da area de dispersao do 6leo, em situagao de pior
caso no inverno, alcangar a costa de grande parte do litoral do Rio de Janeiro
(Anexo 11.6-1), tratando-se de uma area importante para a produgado pesqueira
marinha nacional.

Impacto 14 - Interferéncias nas atividades turisticas devido ao derramamento de
Oleo

De acordo com as simulagdes realizadas, no caso da ocorréncia de um
derramamento acidental de 6leo (descarga de pior caso), a mancha apresentaria
uma probabilidade superior 10% de alcangar areas costeiras situadas nos
municipios de Saquarema, Araruama, Arraial do Cabo, Cabo Frio e Armacao dos
Buzios, importantes centros turisticos da regido das Baixadas Litoraneas.

Destaca-se que, a simples divulgacdo da existéncia de acidente com
vazamento de 6leo implica uma diminui¢do do fluxo de turistas para a regiéo, e
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consequente perda de receitas das cidades litoraneas afetadas, principalmente
daquelas vinculadas as atividades de prestagao de servigos e comércio.

Este impacto negativo foi avaliado como direto, estando associado ao evento
acidental e temporario, em decorréncia do tempo de dispersdao da mancha e
recomposicao das condicbes que favorecam o restabelecimento das atividades
interrompidas. E imediato, reversivel e extra-regional por afetar atividades de
interesse de publicos situados fora da area de influéncia do empreendimento.
Entretanto, dada a expressividade das atividades turisticas nos municipios de
Saquarema, Araruama, Arraial do Cabo, Cabo Frio e Armacao dos Buzios e na
regido circunvizinha, este impacto foi considerado de alta magnitude. Releva-se
ainda mencionar que a magnitude levou também em conta as incertezas sobre o
horizonte temporal do restabelecimento da balneabilidade do mar, na area
afetada em caso de um derramamento.

Trata-se de um impacto simples e nao-estratégico. Contudo, tendo em vista o
interesse turistico da regido a ser afetada, bem como a importancia das receitas
oriundas das atividades de turismo, na composicao do montante de arrecadacao
dos municipios afetados, este impacto foi considerado de grande importancia.

Impacto 15 - Intensificacdo do trafego maritimo devido ao derramamento de
oleo

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

A movimentacdo de embarcagdes de combate ao derramamento deve
interferir na rota das demais embarcagdes que deverdo estar em busca de
alternativas de desvio da mancha, ampliando a sensibilidade ao fator “nivel de
trafego”, o que potencializa a probabilidade de acidentes de navegacgao.

Este impacto negativo foi avaliado como direto por decorrer
predominantemente da demanda de atendimento as ac¢des de contingéncia,
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sendo temporario, tdo logo se restabelecam as condi¢des normais de
navegabilidade na area. E imediato, por se manifestar associado & ocorréncia do
evento acidental. Considerando que a infra-estrutura suficiente para o
atendimento de um derramamento catastréfico como o analisado viria da prépria
Bacia de Campos e imediagdes (ver item 1.9 - Plano de Emergéncia Individual —
PEl), o impacto foi classificado como regional. E considerado um impacto
reversivel, uma vez que as agdes de contingéncia se encerrem, as condigdes de
navegabilidade se restabelecem. Deste modo, este impacto € considerado de
meédia magnitude.

Trata-se de um impacto cumulativo por induzir o impacto referente a pressao
sobre a infra-estrutura portuaria (impacto n° 17) e nao-estratégico. Este impacto
foi avaliado como de pequena importancia, devido a existéncia de rotas
alternativas, além da possibilidade de manutengcdo de algumas rotas,

independente da presenca da mancha.

Impacto 16 - Intensificacdo do trafego aéreo devido ao derramamento de
oleo

No caso da ocorréncia de um derramamento acidental das proporcdes
previstas na modelagem utilizada, devera haver um aumento no numero de
viagens aéreas oriundas e para a Unidade de Producdo FPSO Cidade de Niterdi,
em funcdo do transporte de equipamentos e pessoal especializados e para
retirada de trabalhadores.

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

Este impacto negativo foi avaliado como direto, por decorrer
predominantemente da demanda de atendimento as ag¢des de contingéncia,
sendo temporério, tdo logo cesse o atendimento & demanda emergencial. E
imediato, por se manifestar associado a ocorréncia do evento acidental e regional,
uma vez que as bases de apoio aéreo a serem utilizadas estdo localizadas em
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Macaé, Estado do Rio de Janeiro, onde se localizam os municipios componentes
da area de influéncia do empreendimento. Trata-se de um impacto reversivel,
uma vez que as agdes de contingéncia se encerrem, as condi¢cdes de trafego
aéreo voltam ao normal. Deste modo, este impacto €& considerado de média
magnitude.

Trata de um impacto simples e nao estratégico. Tendo em vista a boa infra-
estrutura de transporte aéreo presente nas proximidades da regido onde se
desenvolvera a Atividade de Produgcao e Escoamento de Petréleo e Gas Natural
do Modulo Il do Campo de Marlim Leste, com destaque para as bases aéreas de
apoio a atividade situadas em Macaé, no Estado do Rio de Janeiro, este impacto,

foi avaliado como de pequena importancia.

Impacto 17 - Pressdo sobre a infra-estrutura portuaria devido ao
derramamento de 6leo

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

No caso de um acidente seguido de derramamento de d6leo, os portos mais
proximos do local do acidente deverdo sofrer uma pressao adicional sobre sua
infra-estrutura, em decorréncia do afluxo das embarcacdes que irdo participar das
operacdes de resposta ao derramamento.

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

Trata-se de um impacto cumulativo por interagir com o impacto intensificagao
do trafego maritimo (impacto n° 3) e nao estratégico.
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Devido ao numero significativo de portos existentes no litoral préximo a area

de abrangéncia, este impacto foi avaliado como de pequena importancia.

Impacto 18 - Pressao sobre a infra-estrutura de disposicao final de residuos
devido ao derramamento de 6leo

As acdes de resposta ao derramamento a serem adotadas implicardo na
geragdo de um grande volume de residuos oleosos que irdo demandar locais
adequados para sua disposicao final.

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

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

Os residuos gerados nessas agdes de resposta serdo coletados e dispostos
conforme procedimentos especificos do Plano de Emergéncia Individual da
plataforma, que prevé a destinagdo temporaria em instalacbes da Petrobras
(Parque de Tubos, em Macaé) e final por empresas devidamente licenciadas para
destruicdo definitva dos mesmos (co-processamento ou incineragao, por
exemplo).

Este impacto foi avaliado como indireto, irreversivel, porém temporario, uma
vez que serdo tomadas medidas de destruicdo definitiva dos mesmos. E imediato,
por se manifestar desde o inicio das agcbes de contingéncia e extra-regional por
envolver areas de destinacdo final que extrapolam a area de influéncia do
empreendimento. Desta forma este impacto foi considerado de média magnitude.

Trata-se de um impacto n&o-estratégico e cumulativo uma vez que interage
com o impacto n° 3 relativo a intensificacdo do trafego maritimo. Este impacto é
considerado de grande importancia devido, principalmente, as condi¢cbes da infra-
estrutura de disposigao final de residuos no Estado.
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Impacto 19 - Interferéncias com aglomeragdes humanas situadas na

trajetéria da dispersao do éleo

Devido as atividades de producédo de 6leo, concentradas principalmente na
Bacia de Campos, esta regido apresenta hoje uma grande quantidade de
unidades fixas e flutuantes e uma intensa movimentacdo de embarcacbdes que
prestam apoio a essas atividades.

No caso de um vazamento de pior caso, as unidades de perfuracdo e
producao em atividade na area atingida pela pluma de dispersao do 6leo poderao
ter sua rotina de atividades alterada. Podera ser mobilizado um contingente
responsavel pela limpeza, reparo e substituicdo de algum tipo de material
possivelmente afetado. Tais atividades poderdo levar a necessidade de pessoal
trabalhando além da borda das plataformas, acima d’agua, sob mau tempo ou em
outras condi¢gdes que gerem um maior risco de acidentes.

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

Deve-se considerar que, devido a probabilidade de alcance da pluma em
areas costeiras, a rotina da populacao ali concentrada podera ser alterada. Suas
atividades de lazer e algumas atividades econOmicas deverédo ser interrompidas
temporariamente. Destaca-se ainda que aspectos do cotidiano da populacao
deverao sofrer interferéncias, uma vez que as agdes de combate ao acidente
podem abrigar espagos urbanos costeiros em alguns pontos da area de influéncia
identificada pela simulagdo da dispersdo da pluma em caso de acidentes com
derramamento de oleo.

Tendo em vista estes fatores, este impacto negativo foi considerado direto,
por decorrer da dispersao da pluma de dleo, temporario, por estar associado ao
periodo do evento acidental, e imediato, por ocorrer tdo logo o acidente se
manifeste. E, ainda, reversivel e local, por se restringir aos aglomerados humanos

situados na trajetoria de dispersdo da pluma de éleo que néo extrapola a area de
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influéncia do empreendimento. Assim, a magnitude deste impacto é considerada
média.

Trata-se de um impacto estratégico e cumulativo por interagir com os
impactos relacionados a intensificagdo do trafego maritimo (impacto n® 3) e do
trafego aéreo (impacto n° 4). Sua importancia foi avaliada como média,
especialmente pela probabilidade de toque em alguns pontos da costa.

11.6.3.5 - Sintese Conclusiva dos Impactos Potenciais

Conforme pode ser observado na matriz de avaliagdo de impactos potenciais,
apresentada no Quadro 11.6.3.5-1, foram identificados e avaliados 19 impactos,
dos quais 12 sao incidentes sobre os meios fisico e bidtico (meio natural) e sete
sdo incidentes sobre o meio socioecondmico. Os impactos do meio natural
alcangam magnitudes médias a altas (somente um foi avaliado como de baixa
magnitude e pequena importancia), sendo a maioria de grande importancia.
Entretanto, a maior parte dos impactos foi avaliada como temporaria e reversivel
ou parcialmente reversivel.

A avaliagao da importancia se manteve entre média e grande, principalmente
em funcdo das interferéncias nos ecossistemas costeiros e dos efeitos
cumulativos observados entre os impactos sobre a qualidade da agua —
comunidades planctdénica e nectbnica — recursos pesqueiros. Ressalta-se o
carater estratégico e a importancia biolégica avaliada por MMA (2002a) para
todos estes fatores.

Os impactos avaliados para o meio socioecondmico se apresentam, em sua
maioria, como impactos temporarios e reversiveis. A magnitude foi avaliada como
média para a maioria dos impactos. Ja a importancia foi identificada como grande,
especialmente no impacto sobre a atividade de pesca. No caso da atividade de
turismo, o impacto pode alcangar grande importancia de acordo com a estagéo do
ano em que um potencial acidente ocorra. Ressalta-se, ainda, o carater
estratégico de ambos fatores ambientais.

Observa-se que, de modo geral, os impactos identificados apresentam-se
como temporarios e reversiveis, ja que, uma vez cessada a fonte impactante, o
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ambiente tende a retornar as condi¢des naturais, em maior ou menor periodo de
tempo, de acordo com a resiliéncia do fator ou componente ambiental afetado.

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

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

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

Observa-se que a presenga do Oleo na agua afeta os compartimentos
presentes na coluna d’agua. Nao foi identificada a possibilidade de alteragdo na
qualidade do sedimento, tampouco na comunidade bentdnica no oceano, em
virtude das caracteristicas peculiares do 6leo que tendem a migrar para a
superficie imediatamente apdés o derramamento e evaporar, devido a grande
parcela de componentes volateis em sua composigao.

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

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

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

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

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

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

resultaram em derramamento das maiores descargas ja reportadas ocorreram

® Com base nos critérios adotados para a presente avaliacdo, conforme apresentado no item

11.6.2.1 Procedimentos metodoldgicos.
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com navios transportadores, e ndo com as atividades de producao de Petrdleo e
Gas Natural.

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

Conforme referido na Analise de Risco, de acordo com os dados
apresentados no peridédico Offshore, em setembro de 1989, constata-se que, apos
um pico de ocorréncia de acidentes em plataformas moveis, verificado no biénio
1981/1982, o numero de incidentes vem decrescendo ao longo do tempo (dados
referentes ao periodo de 1977 a 1988). Ha tipos de acidentes que tanto podem
causar danos severos, como insignificantes (ex.: blowout), ja que a severidade dos
danos sofridos por uma unidade movel é fungéo da intensidade do acidente ocorrido e
da eficacia das medidas preventivas adotadas. Blowouts e incéndios respondem pelos
principais problemas operacionais que causam danos significativos a perda total
(capotagem e naufragio).

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

Embora haja um verdadeiro dissenso em relagéo a contribui¢do do volume de
6leo derramado por fonte poluidora, a maioria dos autores concorda com a
porcentagem relativa de cada uma delas. A Figura 11.6.3.5-2, a seguir, mostra
essa participagcao média relativa de cada uma das fontes.
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Figura 11.6.3.5-2 - Contribuicdo relativa de 6leo derramado no

ambiente marinho, por fonte poluidora.
Fonte: http://www.sivamar.org/pesquisa/polho1.htm (modificado)

Nesta figura, merece destaque especial, para a presente analise, a reduzida
participacao relativa da poluigado por oleo originada pelas atividades de produgao
offshore. Destaca-se ainda que entre 15 e 30% de todo o éleo despejado no Mar
do Norte, em 1990 (cerca de 19.080 toneladas), foi consequéncia de operagdes
offshore. Desse total, apenas 7% foram causados por derramamentos acidentais
(acidentes e explosdes), 21%, por despejos da agua de producdo e 72%, por
sobras de operagodes de perfuragado (Nihoul & Ducroty, 1994).

Entretanto, deve-se ressaltar que a analise global dos impactos potenciais
nao considerou medidas preventivas e/ou corretivas, elencadas para todos os
impactos aqui tratados na Sessao Il.7 deste documento. Destaque deve ser dado
ao Plano de Emergéncia Individual (Sessao 11.9), que devera combater
especificamente os aspectos relacionados aos derramamentos de Oleo
provenientes da atividade de produgao e escoamento de petrdleo e gas natural do
Modulo Il do Campo de Marlim Leste e ao Programa de Gerenciamento de
Riscos, que visa a agédo planejada para o combate as eventuais situagcbes de

emergéncia consideradas como significativas a partir da Analise de Risco.
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