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11.6.2 - Impactos Potenciais

O dimensionamento e a avaliacdo da viabilidade ambiental de atividades de
producao de 6leo e gas, independente da regido onde serdo implantadas, devem
levar em consideragéo, além de seu desenvolvimento normal, os riscos inerentes
ao processo de produgdo como um todo.

Neste contexto, é apresentada, neste item, a avaliacdo dos impactos
potenciais das atividades da P-53 no Campo de Marlim Leste, considerando-se o
cenario de pior caso de derramamento acidental de 6leo, conforme previsto na
Resolugago CONAMA n° 293/2001. A identificagdo, descricdo e avaliacdo dos
impactos potenciais baseiam-se na descricdo da modelagem de disperséo da
pluma de 6leo, apresentada no item 11.5.1.4.B deste EIA.

11.6.2.1 - Procedimentos Metodolégicos

A metodologia adotada para a avaliagdo das repercussdes ambientais dos
eventos acidentais de derramamento de 6leo no Campo de Marlim Leste,
assemelha-se a adotada para a avaliagdo de impactos ambientais das atividades
normais de instalagdo, operacdo e desativacdo apresentadas no item 11.6.1,
porém, com adequacgdes associadas essencialmente a natureza das fontes
geradoras dos impactos.

Analogamente aos impactos reais, sdo necessarios 0os seguintes subsidios
para a identificagdo dos impactos potenciais: (i) resultados das simulagdes de
derramamento de 6leo a partir do FPU P-53, apresentados no item 11.5.1.4.B; (ii)
esclarecimentos a respeito das caracteristicas fisico-quimicas do 6leo e seu
comportamento no ambiente marinho, descritas no item 11.6.2.2 a seguir e (iii)
caracterizagdo ambiental da area possivelmente afetada por um acidente desta
natureza, apresentada na secdo 1.5 deste documento e consolidada na Analise
Integrada (item 11.5.4), conforme pode ser observado no esquema a seguir.

Revisao 00
09/2004

Relatério

4, HABTEC 4. HABTEC
W gt BR 00000000/00

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




z Identificagdo e Avaliagéo de - = .
Pag. . . Atividade de Produgéo e Escoamento de Oleo e Gas, i
76 /123 Impactoa é\r121b|enta|s Campo de Marlim Leste, Bacia de Campos w PETROBRAS

Diagnostico ambiental ; o
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ambientais impactaveis
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Figura 11.6.2.1-1 - Representagdo esquematica dos procedimentos
metodolégicos da etapa de identificagdo dos impactos
potenciais.

Ressalta-se que, nesta anadlise, € considerado um uUnico aspecto: o
derramamento de 6leo a partir das atividades do FPU P-53, como o gerador de

todos os impactos potenciais associados.

1.6.2.2 - Caracteristicas do Oleo

Para a avaliacdo ambiental do incidente de derramamento, tornam-se
necessarios alguns esclarecimentos iniciais a respeito das caracteristicas fisico-
quimicas do o6leo e seu comportamento no ambiente marinho, bem como da
regido possivelmente atingida, indicada pela modelagem, apresentada no item
11.5.1.4.

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. E constituido basicamente por uma
mistura de compostos quimicos organicos (hidrocarbonetos), e pode ser
normalmente separado em fracbes de acordo com a faixa de ebulicdo dos
compostos.

Além dos hidrocarbonetos, outros constituintes também podem ocorrer, sob a

forma de compostos organicos que contém outros elementos, sendo os mais
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comuns o nitrogénio, o enxofre e o oxigénio. Metais também podem ocorrer, como
sais de acidos organicos.

Os hidrocarbonetos, de acordo com sua estrutura, sdo classificados em
saturados (alcanos ou parafinas), insaturados (olefinas) e aromaticos (arenos)
conforme caracterizagao apresentada a seguir (Thomas et al., 2001).

Os saturados (alcanos ou parafinas) sdo compostos alifaticos que, em geral,
respondem por uma grande fracdo dos componentes do dleo cru. Podem ser
lineares (alcanos) ou ciclicos (ciclo-alcanos), porém caracterizam-se como
compostos de ligagdes simples entre os carbonos. Esta propriedade proporciona
a este grupo uma maior degradabilidade em relagdo aos demais tipos de
hidrocarbonetos.

Os compostos aromaticos (arenos) possuem em sua COmposiCa0 a0 Menos
um anel de benzeno. Em geral, sdo mais toxicos que os compostos alifaticos com
0 mesmo numero de carbonos e possui maior mobilidade na agua. Ressalta-se,
entretanto, que sua menor degradabilidade, em funcdo de uma maior
complexidade de suas moléculas, o torna menos disponivel para o ambiente.

Quanto aos compostos insaturados, estes constituem um grupo
extremamente reativo que, embora sejam biologicamente metabolizados em
grande quantidade, dificilmente sdo preservados na natureza. Ressalta-se,
entretanto, que este grupo de hidrocarbonetos néo esta normalmente presente no
Oleo cru, sendo normalmente derivado do refino.

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

Além disso, esta taxa depende do estado fisico do dleo, incluindo o grau de
dispersdo. Os fatores ambientais que mais influenciam na taxa de biodegradagéao
dos hidrocarbonetos incluem: temperatura, concentracdo de nutrientes e de
oxigénio, composicado de espécies e abundancia de microorganismos capazes de
degradar 6leo. Esta complexidade entre fatores que influenciam o processo de
biodegradagao e a variabilidade de composi¢cées de 6leo faz com que interpretar
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e comparar dados acerca da taxa e da escala da biodegradagdo do 6leo no
ambiente marinho seja extremamente dificil.

Os principais processos de remogao do o6leo no ambiente, como a
evaporagao, a diluicdo e até mesmo a degradagado biolégica, dependem de
caracteristicas inerentes a cada tipo de hidrocarbonetos. Deste modo, deve-se
levar em consideragdo a composi¢cdo quimica do 6leo derramado para avaliar
potenciais danos ao ambiente.

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 é, hidrocarbonetos com baixo peso molecular, como
aromaticos e alcanos leves tém maior taxa de evaporagdo (Laws, 1993),
enquanto que os asfaltenos', com peso molecular em torno de 10.000, sdo
praticamente ndo sensiveis a evaporagéao (Bishop, 1983).

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

Além dos hidrocarbonetos, os derramamentos de 6leo também introduzem
compostos organicos e metais de componentes e concentragdes variaveis em
funcdo das caracteristicas do proprio 6leo. Normalmente, a maioria dos
compostos contendo enxofre, nitrogénio, oxigénio e dos complexos organicos
com niquel e vanadio esta associada aos asfaltenos (Bishop, 1983).

A tendéncia a formacdo de emulsbes e as condicdbes meteorologicas e
oceanograficas no momento do incidente sdo fatores que influenciam
decisivamente na abrangéncia espacial do derramamento, dificultando a previséo
precisa da regiao potencialmente afetada pelas alteragcées da qualidade da agua.

! Particulas coloidais dispersas no meio oleoso, constituindo-se que grupos condensados de anéis
aromaticos e nafténicos, ligados por cadeias parafinicas.
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Isto quer dizer que, dependendo da época do ano, os efeitos podem ser mais ou
menos abrangentes.

O derramamento de 6leo no ambiente pode afetar os organismos direta
(contato fisico e ingestdo) ou indiretamente (alteragdo do habitat e ingestdo de
alimento contaminado). Ao ser derramado na agua, o 6leo é diluido, mas se
concentra na camada superficial, sendo lentamente dispersado. Assim, o efeito do
oleo é maior em organismos que vivem na superficie do mar. Porém, seu efeito
pode se estender aos organismos bentbnicos quando grandes quantidades de
Oleo sao incorporadas a particulas sedimentares (Leighton, 2000).

Derramamentos de 6leo tém sido normalmente contidos por bdias, e sao, as

vezes, dispersos por emulsificadores.

11.6.2.3 - Identificagdao dos Impactos Potenciais

Para a identificagdo dos impactos potenciais decorrentes de um incidente de
derramamento de d6leo a partir do FPU P-53, 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 presentes na area de influéncia
deste Empreendimento e o segundo pelos fatores ambientais utilizados para a
avaliacdo dos impactos reais (atmosfera, biota marinha, atividades pesqueiras,
etc).

Esta metodologia foi utilizada com dois objetivos principais: (i) evitar um
grande numero de impactos para avaliar cada fator ambiental dos diversos
ecossistemas presentes na regidao e (ii) permitir uma percepg¢ao 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 mesma dinamica permitiu, em alguns casos,
reunir dois ecossistemas semelhantes em uma mesma anadlise. A lista de
impactos potenciais foi idealizada a partir da mesma metodologia ad hoc dos
impactos reais, com a realizagao de reuniées multidisciplinares.
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Abaixo segue a lista dos componentes e dos fatores ambientais avaliados sob

a o6tica dos impactos de um acidente de derramamento de 6leo.

Componentes

Lagoas Costeiras e Areas Alagadas
Manguezais

Estuarios

Restingas

Costdes Rochosos

Praias Arenosas

¥* ¥ X X H K K

Unidades de Conservagao

Fatores Ambientais

* Meio Fisico
Atmosfera
Coluna d’agua

Sedimento

* Meio Bidtico
Biota marinha (plancton, bentos e nécton)
Aves Marinhas

Area de reproducéo de aves marinhas, quelénios e recursos pesqueiros

* Meio Socioecondmico
Atividades pesqueiras
Atividades turisticas
Nivel de trafego
Infra-estrutura portuaria
Infra-estrutura de transporte
Infra-estrutura de disposicao final de residuos
Aglomeragdes humanas
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11.6.2

© N O R 0D~

11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

Lista dos impactos potenciais

Alteracdes na qualidade da agua

Alteracdes na qualidade do ar

Alteracdes na qualidade do sedimento

Interferéncias nas lagoas costeiras e areas alagadas
Interferéncias nas areas de restinga

Interferéncias nas areas de manguezal e estuarios
Interferéncias nos costdes rochosos

Interferéncias nas praias arenosas

Interferéncias nas Unidades de Conservagao

Alteracdes nas comunidades plancténicas

Alteracdes nas comunidades bentbnicas

Alteragdes nas comunidades nectdnicas

Alteracdes nas comunidades de aves marinhas

Interferéncias nas areas de reprodugdao de aves marinhas, quelbnios e
recursos pesqueiros

Interferéncias com as atividades pesqueiras

Interferéncias com as atividades turisticas

Intensificagao do trafego maritimo

Intensificagao do trafego aéreo

Pressao sobre a infra-estrutura portuaria

Presséao sobre a infra-estrutura de disposigao final de residuos
Interferéncias com aglomeragbes humanas situadas na trajetoria da

dispersao do dleo

11.6.2.4 - Descricao dos Impactos Potenciais

A avaliagado dos impactos reais, apresentada no item 11.6.1 deste documento,

trata essencialmente de agdes planejadas, em sua maioria implementadas em um

horizonte temporal relativamente longo (associado a duragao do Projeto) e com

um proposito definido. Sao ainda agdes inerentes e absolutamente necessarias
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ao desenvolvimento da atividade de producdo. Assim, critérios como natureza ou
qualificacdo (positivo ou negativo) e reversibilidade se aplicam neste caso, na
medida em que as fontes geradoras (aspectos) e as suas repercussdes no
ambiente (impactos) s&o bastante diversificadas.

No caso de um derramamento de Oleo, praticamente todos os impactos
ambientais decorrentes podem ser considerados negativos e reversiveis, embora
em escala temporal variavel. Além disso, quanto a sua frequéncia, um evento
acidental de derramamento muitas vezes corresponde a uma representativa
alteracdo ambiental em um curto intervalo de tempo. Assim, para a avaliagao dos
impactos ambientais do derramamento acidental de 6leo, foram adotados os
seguintes critérios apresentados no item 11.6.1.2, a saber: incidéncia,
permanéncia, momento, reversibilidade e cumulatividade.

Quanto a abrangéncia espacial, os impactos ambientais do derramamento
foram considerados regionais quando se referem ao espago geografico em torno
da mancha de dispersao do ¢6leo (Figura 11.4-2), uma vez que a abrangéncia
espacial da prépria mancha ja pode ser considerada regional. Adotou-se ainda a
classificagdo de impactos extra-regionais ou estratégicos, nos casos em que
seu rebatimento espacial ndo pode ser previsto ou precisamente delimitado,
especialmente em relacdo aqueles que incidem sobre o meio socioeconémico.

Esses critérios 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
alteragao do meio foram avaliados como de alta magnitude. Impactos de média
ou baixa magnitude representam potencial de alteragao gradativamente menor.

A avaliacédo da importancia dos impactos, por sua vez, tem por objetivo
dimensionar a alteragao efetivamente provocada no meio ambiente, analisada em
relacdo a sensibilidade do fator ambiental alterado e a magnitude determinada a
partir dos demais critérios. Para a mensuragao da importancia dos impactos
ambientais, foi determinada uma escala qualitativa, em que o grau de
comprometimento do fator, ou fatores, ambientais afetados podem ser
considerados pequenos, médios ou grandes.

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
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necessidade de se conjugar critérios de probabilidade e severidade as alteragbes
ambientais decorrentes.

Observa-se que o cenario critico simulado considerou uma situagao
catastréfica extrema, com vazamento de um volume de 78.915 m3, na superficie,
decorrente de um evento de blowout, seguido de descontrole de pogo com
duracao de 30 dias. Este cenario envolve a situagcédo de perda de controle do pogo
durante 30 dias. Neste caso, o volume de 78.915 m?® é considerado continuo ao
longo de 30 dias e tem como origem o po¢o P3H. A modelagem deste evento foi
realizada tanto para verdo quanto para inverno, porém, somente no inverno
ocorre toque na costa, com primeiro toque ocorrendo apdés 9 dias e 9 horas.

Na avaliagdo apresentada a seguir, optou-se por descrever apenas 0s
impactos ambientais do derramamento da descarga de pior caso, pelo simples
fato de que, para esta situagdo, o proprio EIA contempla dados objetivos, tanto
em relacdo a sua probabilidade de ocorréncia durante o desenvolvimento das
atividades de produgado, quanto em relagcdo a trajetoria da pluma do Oleo
acidentalmente derramado. Os impactos ambientais advindos de descargas
diferentes deste volume, de modo geral, sdo proporcionais a sua severidade.
Portanto, consideragdes a respeito das descargas pequenas, médias e grandes
foram tecidas apenas quando pertinente, tendo sido contempladas com maior
énfase na sintese conclusiva dos impactos potenciais, ao final deste item.

Tendo em vista todos esses fatores, € apresentada a seguir a descrigcdo dos
impactos ambientais decorrentes dos acidentes envolvendo derramamento de
Oleo considerados relevantes, referente a descarga de pior caso, 0os quais se
encontram sintetizados no item Sintese Conclusiva (11.6.2.6) e na Matriz de
Avaliacdo dos Impactos Ambientais do Derramamento Acidental de Oleo (Quadro

11.6.2.6-1), apresentados em seguida.
11.6.2.5 - Avaliagao dos Impactos Potenciais

Sao descritas e avaliadas a seguir as principais repercussdes ambientais
decorrentes do derramamento acidental de 6leo no mar a partir das atividades de
produgdo do FPU P-53, considerando apenas a descarga de pior caso
(78.915 m3). Esta escolha baseou-se no fato de que, conforme os resultados das
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simulagdes de derramamento (apresentadas no item 11.5.1.4.B), a area afetada
pelo pior cenario engloba a regido atingida pelos demais cenarios identificados
para a Analise de Riscos e o Plano de Emergéncia Individual (8 m3 200 m3,
6.400 m? e pior caso - verao e inverno), podendo assim, ser considerada como a
avaliacdo mais conservativa para este estudo.

Pode-se afirmar que 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 do que na
provincia oceanica. Assim, na descricdo de cada impacto, sao tecidas
consideragdes que visam diferenciar, na medida do possivel, as alteragdes nos
ambientes neriticos e oceanicos. Como forma de consolidar esta anadlise, na
sintese conclusiva (item 11.6.2.6), procede-se uma analise mais abrangente destes

dois compartimentos, considerando todos os impactos descritos.
1. Alteracdes na qualidade da agua

O déleo usado na modelagem foi o éleo tipo Marlim Leste, com 17,8° API, sendo
classificado como pesado, de acordo com a Agéncia Nacional de Petréleo (ANP)
brasileira. Dos hidrocarbonetos existentes, 33,8% s&o saturados ou alifaticos
(alcanos); 34,8% sdo aromaticos; 29,6% de resinas® e 1,8% de asfaltenos. O teor
de enxofre no 6leo é de 0,68%, com concentragao de vanadio e niquel na ordem de
20 e 17 ppm, respectivamente, conforme apresentado no item 11.2.4.G.2.

A modelagem matematica realizada simulou um derrame acidental
catastrofico a partir da P-53 (volume de 78.915 m?) e, em condi¢des de inverno,
foi verificada a possibilidade de toque de 6leo na costa de municipios da regido
norte fluminense.

Neste caso, o cenario deterministico que leva em consideragdo o maior
volume de dleo que chega a costa apds 30 dias, 52% (cerca de 41.000 m?) do
volume total sera encontrado na superficie, 24% (cerca de 19.000 m?3) tera
evaporado e 23,9% (cerca de 19.000 m?3) tera chegado a costa com uma
probabilidade entre 70 e 80%.

2 variam de substancias viscosas a solidos amorfos. As resinas tém estrutura similar & dos
asfaltenos, porém com menor teor aromatico e com maior grau de saturagao (teor de H).
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A partir da introducdo de grandes volumes de 6leo na agua do mar, observa-
se que a qualidade da agua superficial é a mais afetada da coluna d’agua, tendo
sua coloragao, odor e transparéncia afetadas e impedindo sua utilizacdo até
mesmo para a navegagdo. E nessa area (superficie) que pode ser detectada a
maior concentragao do 6leo derramado, conforme pode ser observado no balanco
de massa, apresentado na Figura 11.5.1.4-15, referente ao derramamento de
78.915 m3.

As caracteristicas ambientais do Campo de Marlim Leste, localizado em
aguas profundas (entre 900 e 1.000m neste campo) e ultra-profundas (entre 1.000
e 1.400 m), tropicais e oligotroficas, aliadas a composicdo do o6leo, com
representatividade de alcanos e aromaticos, permite inferir que os principais
processos que deverado influenciar na dinamica do O6leo seriam, além da
circulagao oceanica, a evaporagao e a diluicdo. A degradagao do 6leo 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, entretanto, estes seriam removidos devido a evaporagao e diluicio,
sendo a evaporagao responsavel pela maior parte da remocgao (Mielke, 1990 apud
Laws, 1993).

A analise da qualidade da agua seguindo o derrame de 6leo do Exxon Valdez
(mar/1989) constatou que as maiores concentragcdes de hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos totais (HPA), considerados os melhores indicadores de
toxicidade do 6leo para organismos da coluna d’agua, foram encontradas dois
meses apos o derrame. Entretanto as concentragbes de HPA diminuiram
rapidamente, atingindo niveis de background (0,01 a 0,1 ppb) em meados de
junho de 1989 (Neff & Stubblefield, 1995).

Os resultados obtidos com a modelagem mostram que o 6leo presente na
agua sera transportado de acordo com a circulagao superficial da regido, que é
dominada pela dindmica da Corrente do Brasil. A area superficial da mancha de
Oleo ira corresponder, além do volume de cada cenario, também aos processos
de intemperismo do 6leo no ambiente e a advecgao pelas correntes superficiais.

Para um derramamento de pior caso, a mancha de déleo, apds 30 dias, se
localizou na regido oceanica e sobre a plataforma continental chegando a tocar a
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costa do estado do Rio de Janeiro com probabilidade maxima entre 70 e 80% em
condigdes de inverno. Neste caso, em virtude da abrangéncia espacial alcangada,
o impacto foi avaliado como estratégico. Este impacto foi considerado ainda de
incidéncia direta, temporario, de curto-prazo e reversivel. Foi observado que este
€ indutor do impacto sobre a biota presente na area de influéncia da mancha.
Ainda, avaliou-se este impacto como indutor de impactos na socioeconomia e em
outros fatores do meio fisico.

Sendo assim o impacto sobre a qualidade da agua foi classificado como de
alta magnitude. Como a area passivel de ser afetada foi considerada de extrema
importancia ambiental, de acordo com MMA (2002b), este impacto € de grande

importancia.

2. Alteracdes na qualidade do ar

Durante um evento acidental de derramamento de 6leo, € possivel prever
que, desde o primeiro instante, havera formacdo de uma pluma de vapor de
hidrocarbonetos. Dependendo das concentragcdes de hidrocarbonetos dessa
pluma, pode ser formada uma pluma de smog fotoquimico com a presenga de
altas concentragées de poluentes indicativos (SO,, NOx, CO, O3 e material
particulado fino). O smog é o resultado da interagdo da luz com os constituintes
da atmosfera. Ha inumeras espécies de oxidantes no smog. Os impactos
caracteristicos da pluma de smog sobre os seres humanos s&o a irritagdo da
garganta e dos olhos, a sensagao de odores e a reducgéo da visibilidade, podendo
causar ainda danos aos vegetais e animais (Wark et al., 1998).

A degradacgao dos hidrocarbonetos conduz, além da formacéo de NO, NO; e
O3, a formagéo de compostos carbonilas (aldeidos), de cetonas, hidrocarbonilas e
dicarbonilas, acidos organicos, nitratos organicos (incluindo nitrato peroxiaxila),
acidos inorganicos e, na presencga de SO, de acido sulfurico (H,SO4) (Wark et al.,
1998).

Essa primeira geragao de produtos passa por reagdes adicionais que levam a
formacdo de um amplo espectro de novos produtos de reacdo. Muitos dos VOCs
criados no ar sao também ativos fotoquimicamente. Entre eles, estdo os aldeidos,
as acetonas, os peroxidos e os nitratos acila. A absor¢cédo de luz solar por esses
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compostos contribui para a formacgao de radicais livres, que, por sua vez, levam a
formagado de uma segunda geragado de compostos (Wark et al., 1998).

Os impactos da pluma de smog sobre a saude humana sdo amplos, visto que
ha formagéo de particulas finas inalaveis, de acidos, como o acido sulfurico e o
acido nitrico, e de ozénio, assim como de diéxido de nitrogénio, que, ao sofrer
fotodissociacdo, cria condigcbes para a geracdo de uma grande variedade de
poluentes em combinagdo com os VOCs e o 0z6nio. Alguns deles podem causar
mutagdes bioldgicas, tais como o radical nitrato, os nitroarenos e nitrosaminos
(Arya, 1999).

A avaliacdo do impacto do derramamento 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
estdo intimamente relacionados a questéo da saide humana. E importante ainda
considerar que também as aves marinhas podem sofrer os impactos das
alteragbes na qualidade do ar. Assim, este impacto se caracteriza como de
incidéncia direta, de curto prazo, sendo, entretanto, temporario e reversivel.

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
78.915 m®, em condicdes de inverno, que tem probabilidades de alcancar regides
costeiras.

O pior cenario considerado poderia, em casos de auséncia total de medidas
de contengao, ao longo de 30 dias consecutivos, tomar dimensdes estratégicas,
principalmente sob o ponto de vista socioecondmico. Neste caso, sua magnitude
e importancia foram avaliadas como alta e grande, respectivamente, uma vez que
a pluma poderia alcangar areas costeiras com densas aglomeragbes humanas,
além de areas de extrema importancia para a preservagao de aves marinhas.

3. Alteracbes na qualidade do sedimento
O dleo bruto € uma mistura complexa de hidrocarbonetos de peso molecular

variando de 16 a 100.000, que também contém oxigénio, enxofre, nitrogénio e
alguns metais pesados, em menor escala. Uma das principais caracteristicas do
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Oleo € a relativa menor densidade quando comparada a densidade da agua do
mar, o que implica na sua flutuacido e espalhamento por sobre a superficie da
coluna d’agua (Bishop, 1983).

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

A atuacdo dos ventos e correntes no transporte fisico do 6leo derramado, a
consequente evaporagao da fragao volatil, seguida da dissolugao e emulsificagéo
das fracbes com baixo peso molecular contribuem para a densificagao do 6leo,
tornando-o passivel de deposicdo, uma vez que se mantém no ambiente os
compostos mais pesados. E importante ressaltar que a estimativa média da
porcentagem de hidrocarbonetos residuais (cadeias maiores que Cys € ponto de
ebulicdo maior que 400°C) varia de 20-25% entre os diferentes tipos de dleo
(Bishop, 1983).

Um importante processo de sedimentagao do 6leo € a adsor¢gao ao material em
suspensao na coluna d’agua. Este processo ocorre principalmente na zona
costeira, onde ha maior disponibilidade de particulas e misturas verticais mais
intensas, sendo menos importante em areas profundas, afastadas da costa. Outros
processos também sao atuantes como a biosedimentagdo, nos quais organismos
filtradores absorvem o 6leo emulsificado, depositando-o no fundo juntamente com
seus metabdlitos ou restos bioldgicos (Bishop, 1983; Clark, 1992).

Com base nas caracteristicas descritas acima, conclui-se que a sedimentacao
do 6leo em oceano aberto € um processo extremamente lento e pouco expressivo,
que atinge basicamente suas fragbes mais pesadas. Este processo pode adquirir
especial importancia no contexto desta analise ao considerarmos as caracteristicas
do éleo produzido em Marlim Leste, sendo que a fragao residual corresponde a um
percentual expressivo do volume derramado (cerca de 32%).

Entretanto, cabe ressaltar que a area estudada trata-se de oceano aberto, ou
seja, de relativas baixas concentracdo de material particulado em suspenséao e
taxa de sedimentacdo. Nas regides costeiras, a sedimentagdo é facilitada pela
grande disponibilidade de particulas e mistura vertical mais intensa (Bishop, 1983;
GESAMP, 1993).
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Quando a qualidade do sedimento é afetada, espera-se que a biota
associada ao sedimento também seja afetada. Deste modo, considera-se que o
impacto do derramamento de 6leo sobre o sedimento € indutor da alteracéo da
biota bentonica. Em areas costeiras, onde ocorre atividade de pesca junto ao
fundo, como os arrastos, a presenca de 6leo no sedimento afetaria o
desenvolvimento destas atividades, caracterizando o impacto sobre o sedimento
como indutor do impacto sobre a pesca.

Espera-se ainda que o impacto do d6leo sobre o sedimento aconteca a
curto/médio prazo, seja reversivel em longo prazo, de incidéncia direta e
estratégico. A magnitude foi classificada como média, ja que a concentragdo de
material particulado aumenta com a proximidade da costa. Este impacto foi
considerado de grande importancia, pois a area a ser atingida constitui-se como

uma zona costeira de extrema importancia para a conservacédo (MMA, 2002b).

4. Interferéncias nas lagoas costeiras e areas alagadas

Na area de influéncia do FPU P-53, entre Campos dos Goytacazes e Marica
(RJ), estado localizadas cerca de 34 lagoas costeiras, formadas por 4 (quatro)
bacias hidrograficas (da lagoa Imboassica, do rio Macaé, da lagoa Carapebus e
da lagoa Feia) e 3 (trés) microbacias (das pequenas e médias lagoas da restinga
de Massambaba, das pequenas lagoas litoraneas entre Arraial do Cabo e Rio das
Ostras e das pequenas e médias lagoas litoraneas entre Arraial do Cabo e
Marica) (Esteves, 1998).

Esses sistemas lagunares do norte fluminense sao classificados em trés
categorias (Soffiati apud Esteves, 1998), sendo que a maioria das lagoas incluidas
na area de influéncia do FPU P-53 pertencem as duas ultimas categorias:

* Lagoas de tabuleiro: geralmente formadas pela barragem de cursos

d’agua, sendo que a maioria foi total ou parcialmente drenada em fungao
das atividades econémicas na regido norte-noroeste fluminense;

X Lagoas de planicie aluvial: grande numero de pequenas lagoas, tendo

como principal representante a Lagoa Feia, localizada no municipio de
Campos dos Goytacazes-RJ;
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X Lagoas da planicie de restinga: Imboassica, Araruama, Saquarema,
Sistema Lagunar de Marica (lagoas Marica, Barra, Padre e Guarapina),
Ribeira, Ostras, Veiga, Tai Grande, Tai Pequeno e Barreiro.

O cordao litoraneo na regiao, passivel de ser atingido pelo 6leo em caso de
derramamento, tem largura variavel, apresentando, por exemplo, 40 m em
Carapebus e 130 m no Farol de Sdo Tomé (Bastos & Silva, 2000). Nessas areas,
o mar pode alcancgar ou, eventualmente, ultrapassar as areas de berma atingindo,
assim os canais de comunicagao ou as proprias lagoas costeiras.

Dependendo das condi¢gées oceanograficas, meteoroldgicas, e considerando
as caracteristicas do cordao litoraneo da regido, o 6leo podera alcangar 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).

Para um derramamento de 78.915 m?, observa-se a probabilidade de toque
na costa. Neste caso, as lagoas de Campos dos Goytacazes até a regido de
Marica seriam tocadas pelo 6leo, com um minimo de 10% de probabilidade.

A reconhecida importancia ecolégica e econdmica das lagoas costeiras €
relevante para determinar a sensibilidade dessas lagoas, na maioria salobras ou
salgadas. Algumas delas estdo, inclusive, localizadas em trecho de costa
considerado de importancia “muito alta” para a conservagao e até efetivamente
protegidas em algumas areas (MMA, 2002a).

Desta forma, a sensibilidade das lagoas costeiras da area de influéncia do
FPU P-53 pode ser considerada equivalente aos marismas, lagoas de agua doce
com vegetacdo nas margens e manguezais, ou seja sensibilidade 10, numa
escala de 1a 10 (MMA, 2002b).

Dadas as importancias econémica e ecoldgica, além da sensibilidade das
lagoas costeiras na area de influéncia do FPU P-53, o impacto de vazamento de
um volume de d6leo de 78.915 m?® foi considerado de incidéncia direta, temporario,
reversivel, de curto prazo, indutor de outras alteragdes na biota, de alta magnitude

e grande importancia.
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5. Interferéncias nas areas de restinga

As restingas da area de influéncia do FPU P-53 comegcam no municipio de
Campos dos Goytacazes (RJ) na regido do rio Agu e lagoa Salgada, e
acompanham a linha de praias até Marica (RJ), entre a Ponta de Itacoatiara e a
Ponta Negra.

As areas de restinga da regidao entre Campos e Macaé sdo marcadas por
grandes extensdes de vegetacado de restinga, que comegam na berma e seguem
para dentro do continente, circundando os diversos canais e lagoas desse litoral.
Acompanhando a costa na dire¢do sul, algumas manchas de restinga cercam a
lagoa de Imboassica e grandes manchas voltam a aparecer em Rio das Ostras
(RJ). Mais ao sul, até Arraial do Cabo (RJ), esse ecossistema s6 aparece em
manchas esparsas, voltando a predominar em Araruama e Saquarema. Destaca-
se a restinga de Massambaba, que se inicia no municipio de Arraial do Cabo e
estende-se até Saquarema. Em Marica, a restinga se estende por 42 Km
(Ximenes & Falcéo, 2000).

Conforme descrito no impacto anterior, o cordao litoraneo na regido, passivel
de ser atingido pelo 6leo em caso de derramamento, tem largura variavel. Neste
caso, o mar alcanga ou, eventualmente, ultrapassa as areas de berma, podendo
atingir as restingas.

O dleo que alcangar os ecossistemas que estdo em contato direto com o mar
deixara residuos na areia, nas pedras, na vegetacdo e na fauna associadas
(Bishop, 1983). Dependendo das condigbes oceanograficas e meteoroldgicas, e
considerando as caracteristicas do cordao litordaneo da regido, o oleo podera
alcangar parte da vegetacdo de restinga que estd na area de contato com as
praias. Além disso, de acordo com a intensidade do derramamento, essas
consideragdes poderao valer também para as areas de contato entre estuarios e
restingas.

Para o cenario de pior caso modelado, haveria a probabilidade de toque na
costa, com as restingas localizadas entre Campos dos Goytacazes e a regiao de
Marica sendo tocadas pelo 6leo, com um minimo de 10% de probabilidade.

Em MMA (2002a), as restingas estdo classificadas como areas prioritarias

para a conservacgao, dadas as fungdes ecoldgicas que desempenham, sendo as
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restingas de Campos dos Goytacazes, Macaé e Marica classificadas como de
importancia muito alta. As restingas ocorrentes em Arraial do Cabo, Cabo Frio e
Buzios e a restinga de Massambaba (Arraial do Cabo a Saquarema) sao
consideradas de extrema importancia.

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
restinga efetivamente protegido em algumas areas por fazer parte de Unidades de
Conservacao.

Dada a sensibilidade deste ecossistema, o impacto decorrente do
derramamento de 78.915 m® foi considerado de incidéncia direta, temporario,
reversivel, de curto prazo, indutor de outras alteragées na biota, possuindo alta
magnitude. E considerado ainda de grande importancia, em vista da baixa taxa de
recuperacdo deste ambiente, face a um derramamento de dleo, e de sua
relevancia ambiental.

6. Interferéncias nas areas de manguezal e estuarios

Manguezais sao sistemas costeiros tropicais e subtropicais, de transi¢cao
entre os ambientes terrestre e marinho, dominado por espécies vegetais tipicas,
as quais se associam a outros componentes da flora e da fauna adaptados a um
substrato periodicamente inundado pelas marés, caracterizado por grandes
variagdes de salinidade (Maciel, 1991; Schaffer-Novelli, 1994).

Sao ecossistemas extremamente ricos e que apresentam elevada
diversidade. Possuem grande importancia justamente por sua alta produtividade
bioldgica. Espécies da flora que ocorrem nos manguezais sao facilmente afetadas
no caso de um acidente envolvendo derramamento de 6leo. Neste caso, o dleo
tende a cobrir suas raizes aéreas — pneumatéforos — ou, ainda, penetrar no
sedimento, alterando as condi¢gdes normais do ecossistema.

Sistemas complexos, como o0 manguezal, tendem a resistir mais
eficientemente as perturbagdes. No entanto, a cada alteragdo ocorre a reducao e
a simplificagdo de elementos deste ecossistema, tornando-o menos apto a agéo

de novos tensores, mais vulneravel e com menor capacidade de suporte.

Reviséao 00
09/2004

Relatoério

4, HABTEC 4. HABTEC
W gt BR 00000000/00

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Atividade de Produgao e Escoamento de Oleo e Gas, dentificagéo e Avaliagéo de Pag.

m PETROBRAS Campo de Marlim Leste, Bacia de Campos Impactoié\gbientais 93/123

Um acidente de grandes proporgdes ocasiona altas taxas de mortalidade de
espécies dos manguezais, as quais se recuperam naturalmente somente apds
décadas ou mesmo séculos, ja que a retirada da camada superior do substrato
significa a remogdo de um grande numero de espécies, como poliquetas e
espécies da flora (USEPA, 1993; Dicks, 1999).

Estuarios sdo definidos como uma massa de agua costeira semi-fechada que,
por possuirem uma ligagéo livre com o mar aberto, sdo altamente afetados pela
acao das marés, possuindo, dentro deles, uma mistura da agua marinha com a
agua doce vinda do continente. Essas areas podem ser consideradas zonas de
transigédo, ou ecotonos, entre habitats de agua doce e marinhos. Porém, muitos
dos seus atributos fisicos e biolégicos mais importantes possuem caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas encontradas apenas nestes ambientes (Odum,
1988).

Assim como 0s manguezais, os estuarios sao considerados zonas de abrigo
e reproducao de espécies fundamentais para a cadeia alimentar marinha,
funcionando como importantes criadouros de crustaceos, peixes e moluscos. Os
maiores canais dos estuarios sdo os principais meios de conducao para o fluxo de
marés e de rios, controlando o transporte e a deposicdo de sedimentos
(http://www.museudouna.com.br/eco.htm).

De acordo com a escala de sensibilidade adotada por NOAA (2002), na qual
os ecossistemas sdo classificados de 0 a 10, considerando suas caracteristicas
fisicas e bioldgicas (i.e. areas de criagcédo e alimentacédo de espécies que também
apresentam alta sensibilidade em pelo menos uma fase do seu ciclo de vida,
caracteristicas de retencado do 6leo e prazo de recuperagao natural), manguezais
e regides estuarinas sdo considerados os ambientes que apresentam maior
sensibilidade a alteracbes decorrentes de um derramamento de 6leo, sendo
classificados com o valor de 10.

Para o pior caso de um derramamento acidental de 6leo, o estudo realizado
para o blowout do pogo P3H, cenario no qual haveria o toque da mancha na
costa, considerou os estuarios e manguezais compreendidos entre Campos dos
Goytacazes e Marica, que sao classificados como ecossistemas de extrema

importancia biolégica de acordo com MMA (2002a). A alta importancia dos
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manguezais da regido costeira da Bacia de Campos é potencializada pela
presenca de Unidades de Conservacao.

Interpolando-se dados dos fatores de sensibilidade de manguezais e
estuarios com a probabilidade de alcance da mancha no caso de derramamento
de 78.915 m°, este impacto foi avaliado como de incidéncia direta, temporario,
reversivel e de curto-prazo, além de indutor de alteragdes na biota como um todo.

Foi ainda avaliado como de alta magnitude e de grande importancia.
7. Interferéncias nos costdes rochosos

Costdes rochosos sdo ecossistemas importantes devido a diversidade de
especies de grande importancia ecoldégica e econbémica que abrigam, como
mexilhdes, ostras, crustaceos e peixes, sendo local de alimentagado, crescimento
e reproducao de diversas espécies (Coutinho, 2002).

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

Apesar da fragdo mais pesada do petrdleo formar 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
téxico, podendo deixar acumulos da fracdo residual na parte superior do costao
rochoso (IPIECA, 1995).

As principais mudangas 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 costdes ao 6leo varia de 1, para costbes rochosos
expostos, a 8, para regides de costdes rochosos abrigados (Gundlach & Hayes,
1978). Ximenez & Falcao (2000) identificaram que alguns costdes rochosos da
area de influéncia de P-53 apresentam grau de sensibilidade 8 em todos os

municipios da area de influéncia.
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Os costdes rochosos serdo influenciados em caso de derramamento de
78.915 m* com 70-80% de probabilidade de toque, entre Cabo Frio e Armagao de
Buzios, em cerca de 460 h. Devido a presencga de costdes rochosos abrigados,
espalhados pela extensdo da area potencialmente atingida, este impacto sera
direto, temporario, de curto prazo e reversivel. Como os costdes rochosos da area
potencialmente atingida sdo considerados atracdes turisticas e zonas de lazer,
este impacto € indutor do impacto sobre o turismo.

Ainda, a presenca de 6leo no costdo rochoso implica em alteragao 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 78.915 m>, considerou-se este
impacto como de alta magnitude, e por se tratar de uma area de extrema
importancia biolégica (MMA, 2002b) e de uso humano, este impacto foi avaliado

como de grande importancia.
8. Interferéncias nas praias arenosas

As praias costeiras sdo os ambientes de maior extensao no litoral brasileiro e
vém sofrendo descaracterizacdo em razdo da ocupacgao desordenada e aporte de
diferentes tipos de efluentes (MMA, 2002b). Os fatores fisicos, principalmente
acao das ondas e tamanho da particula do sedimento, determinam o estado
morfodindmico, a diversidade e a distribuicdo dos organismos nas praias
arenosas (Nybakken, 1993).

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 € afetada em caso de
derramamento de 6leo. A medida que a concentragdo de 6leo diminui, novas
especies vao ocupando o ambiente, e a composicdo e abundancia da
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comunidade sofrem uma série de oscilacdes até restabelecer a estabilidade. As
maiores espécies e de maior longevidade geralmente apresentam recuperagao
mais lenta, sendo detectados hidrocarbonetos em seus tecidos até cinco anos
depois do derramamento (Brown & McLachlan, 1994).

Outros animais também sofrem as conseqliéncias da contaminacdo das
praias arenosas por Oleo. Aves e peixes que se alimentam de organismos
bentbnicos s&o os principais organismos afetados pela persisténcia de
hidrocarbonetos em seus tecidos (Nibakken, 1993).

A sensibilidade dos ambientes de praia a um derramamento de dleo varia de
3, para praias de areia fina; 4, praias de areia grossa; 6, para praias de areia e
cascalho e 8, para praias de cascalho (NOAA, 2002). Ximenez & Falcdo (2000)
identificaram cerca de 89 praias na area de influéncia do empreendimento. A
grande maioria das praias identificadas apresentaram sensibilidade entre 3 e 5.
Entretanto, algumas praias associadas a desembocadura de rios ou planicies de
maré, como a praia do rio Una (Cabo Frio), a praia de Manguinhos e a praia Rasa
(Buzios) e a praia do rio das Ostras (Rio das Ostras), apresentaram
vulnerabilidade entre 9 e 10.

O derramamento de 78.915 m?® de 6leo, no Campo de Marlim Leste, podera
acarretar alguma interferéncia nos ambientes de praia arenosa da area de
influéncia, com 78,3% de probabilidade e tempo médio de 460 h.

Devido a ampla distribuicdo das praias ao longo do litoral da area
potencialmente atingida, espera-se que este impacto seja direto, temporario, de
curto prazo e reversivel a médio/longo prazo. Devido ao uso deste tipo de
ambiente, principalmente para o lazer e turismo, este impacto € considerado
indutor do impacto sobre as atividades de turismo desenvolvidas na area.

Além disso, as alteragdes no ambiente de praia possivelmente acarretaram
em alteragdes na biota, sendo este impacto indutor dos impactos sobre plancton,
nécton, bentos e aves. O alto numero de unidades de conservagao que protegem
faixas de praia da area de influéncia deste empreendimento reforca a importancia
biologica deste tipo de ecossistema. Classificou-se este impacto como de alta
magnitude e grande importéncia, uma vez que a area € considerada de extrema
importancia biolégica (MMA, 2002b).

Reviséao 00
09/2004

Relatoério

4, HABTEC 4. HABTEC
W gt BR 00000000/00

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Identificagdo e Avaliagéo de
Impactos Ambientais
11.6.2

Pag.
97 /1123

Atividade de Produgdo e Escoamento de Oleo e Gas,
Campo de Marlim Leste, Bacia de Campos

I-‘h’l PETROBRAS

9. Interferéncias nas Unidades de Conservacéao

As Unidades de Conservacgao (UC’s) sao areas naturais pouco alteradas pela
acao humana (Brito et al., 2004). Seus objetivos basicos sdo a conservagao in situ
da biodiversidade e da paisagem, bem como a manutengao do conjunto dos seres
vivos em seu ambiente, de modo que possam existir sem sofrer grandes impactos
das a¢des humanas (Brito et al., op cit).

A Zona Costeira abriga uma das maiores proporgdes de superficie coberta
por Unidades de Conservacao (MMA, 1998 apud Pereira, 1999). Esse ambiente
fornece area para a criacdo, crescimento, reproducao e sitios de alimentacédo de
um elevado numero de espécies da flora e da fauna, com destaque para as aves,
peixes, tartarugas marinhas e mamiferos marinhos (Pereira, 1999).

Foram identificadas, na area de influéncia indireta da P-53, 30 UC’s, das
quais 21 pertencem ao Grupo de Protecdo Integral (uso indireto) e 9 ao Grupo de
Uso Sustentavel (uso direto), conforme apresenta o Quadro 11.6.2.5-1, a seguir.

Quadro 11.6.2.5-1 - Distribuigcdo das Unidades de Conservacéo da All
da P-53, por grupo, nas esferas federal, estadual e

municipal.
GOVERNO
GRUPO FEDERAL ESTADUAL MUNICIPAL TOTAL
Protecao Integral 1 4 16 21
Uso Sustentavel 2 3 4 9
TOTAL 3 7 20 30

De acordo com o SNUC (Sistema Nacional de Unidades de Conservagao), o
principal objetivo das Unidades de Protecdo Integral € preservar a natureza,
sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais; enquanto que o
das Unidades de Uso Sustentavel é compatibilizar a conservacdo da natureza
com o uso sustentavel de parcela de seus recursos naturais.

As UC’s presentes na All da P-53 protegem diversos tipos de ecossistemas
marinhos, tais como: praias arenosas, costdes rochosos, restingas, lagoas, ilhas,

dunas, brejos, estuarios e manguezais. A sensibilidade desses ambientes
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protegidos varia de 1 a 10, de acordo com a escala proposta por Gundlach &
Hayes (1978), ou de 1 a 10C, segundo Ximenes & Falcao (2000).

Para o cenario de derramamento de 78.915 m® de 6leo, todas as UC’s
presentes na All do empreendimento seriam atingidas pela mancha de dleo.
Desta forma, este impacto apresenta incidéncia direta, sendo de curto-prazo.

A maioria das UC’s da All do empreendimento (70%) pertence ao grupo de
protecdo integral. Considerando que o objetivo da UC’s deste grupo é a
preservacdo ambiental, ou seja, manter intocados ambientes de extrema
relevancia ambiental, este impacto € permanente e irreversivel.

Impactos em unidades de uso direto afetam ndo sé o ambiente como também
os beneficios econémicos gerados as comunidades locais pela garantia de uso
sustentavel de seus recursos naturais. Impactos em unidades de uso indireto, por
sua vez, afetam o ambiente e a possibilidade de interagdo com a comunidade
através da implantacao de atividades de educacédo ambiental e, em alguns casos,
do ecoturismo.

Das 21 UC’s de protegéo integral existentes na All da P-53, somente 5 (cinco)
pertencem a categorias que restringem a visitacdo publica, a qual é permitida
somente para fins educacionais. Nas demais (76%), € permitido ndo sé o
desenvolvimento de atividades de educacido e interpretacdo ambiental, como
também de recreacdo em contato com a natureza e de turismo ecolégico.

Nas unidades de uso sustentavel (30% da All da P-53) é permitido, além do
turismo e recreacdo, a explotacdo dos recursos naturais. Sendo assim, este
impacto pode ser considerado ainda indutor dos impactos sobre as atividades
turisticas, bem como das atividades pesqueiras.

Devido aos motivos supracitados, o impacto sobre as UC’s é considerado de
alta magnitude. Como todas as UC’s diagnosticadas encontram-se em éarea de
muito alta a extremamente alta importancia ambiental para a conservacgao,

segundo MMA (2003), a importancia deste impacto foi classificada como grande.

10.  Alteragdes nas comunidades plancténicas

Os efeitos de um derramamento de 6leo na comunidade plancténica variam
de acordo com o tipo de organismo atingindo. Assim, estes efeitos sao distintos
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entre o bacterio-, fito-, zoo- e ictioplancton, sendo o bacterioplancton e o
fitoplancton geralmente menos sensiveis aos efeitos do éleo do que o zoo- € 0
ictioplancton (Scholz et al., 2001).

Estes efeitos também variam em funcdo das caracteristicas ambientais da
area onde ocorre o derramamento de 6leo. Regides proximas a linha de costa
apresentam grande concentragdo de organismos plancténicos e alta sensibilidade
ambiental (MMA, 2002a). J& em regibes neritico-oceanicas, a alta sensibilidade
pode ser minimizada pela menor concentragao 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 1.000 t 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 abundancia do bacterioplancton evidencia a
ocorréncia de uma rapida biodegradacgao de hidrocarbonetos na coluna d’agua.

As algas unicelulares que constituem o fitoplancton, em geral, podem
assimilar e metabolizar tanto hidrocarbonetos saturados quanto aromaticos
(Scholz et al., 1980). A sensibilidade destes organismos ao 6leo varia entre os
grupos fitoplancténicos, 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 um) sdo mais sensiveis que
as diatomaceas céntricas do microfitoplancton (> 20 ym). Como o tempo de
geracao destas algas € muito curto (9-12 horas), os impactos nestas populagdes
provavelmente s&o efémeros (NAS, 1985).

Logo apds o derramamento do Tsesis (1977, Suécia), foi observado um
incremento na densidade fitoplancténica, provavelmente em resposta a redugao
da predacéao pelo zooplancton, que normalmente apresenta uma alta mortalidade
pos-derrame (Johansson et al., 1980).

A fracdo maior do fitoplancton (microfitoplancton) de regides oceanicas foi
considerada bastante sensivel ao derramamento de 6leo por BGY (1999),

podendo apresentar decréscimo de 2% da populagdo em concentragdes de 6leo

3 Tipo de ensaio de ecotoxicidade que mede a tolerancia de uma comunidade a um toxico.
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menores que 1 ppm. O dOleo também pode afetar a taxa de fotossintese no
fitoplancton e, assim, inibir o crescimento das algas. Entretanto, isso ndo é
observado no caso de concentragdes muito baixas de 6leo, como verificado apos
o acidente com o Tsesis (NAS, 1985).

Segundo NAS (1985), o zooplancton é sensivel ao 6leo e efeitos toxicos tém
sido reportados a concentragcdes entre 0,05 mg/L e 9,40 mg/L. Efeitos de curta
escala incluem decréscimo na biomassa (geralmente temporario), bem como
redugdo das taxas de reprodugao 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 ingestao direta das particulas de dleo.
As particulas de dleo livres ou aderidas ao material particulado, que sao ingeridas
pelo zooplancton, posteriormente sdo excretadas (fecal pellets) e afundam.
Assim, este grupo de organismo pode ser ainda responsavel por parte da
sedimentagao do 6leo ao longo da coluna d’agua, redistribuindo o éleo 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). Assim, no ictioplancton, composto
de ovos e larvas de peixes, os efeitos toxicos do dleo tém sido reportados para
concentracdes relativamente baixas de hidrocarbonetos, entre 1 ppm e 10 ppm
(Kuhnhold et al., 1978). Segundo Kuhnhold et al. (1978), as larvas de peixes sao
mais sensiveis que 0s ovos.

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

De acordo com Brown et al. (1996 apud Pearson et al., 1995), diversos
estudos tém mostrado que ovos e larvas de peixes sdo extremamente
susceptiveis ao dano por hidrocarbonetos do petréleo. Entretanto, devido a
grande producdo de jovens, grandes perdas do ictioplancton né&o
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necessariamente refletem num declinio do estoque da populagao adulta, a qual é
comercialmente explotada.

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

Os efeitos sobre os organismos zoo- e ictioplancténicos, no entanto, podem
refletir em impactos cronicos 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 troficos superiores, podendo ser um impacto indutor das alteragdes nas
comunidades bentdnica (impacto n° 11) e nectdnica (impacto n° 12).

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

De acordo com MMA (2002b), a mancha do 6leo, considerando pior caso de
derrame superficial (78.915 m?3), atinge areas consideradas como de extrema
importancia ambiental para a conservagao da biodiversidade do plancton, o que
reflete na importancia do impacto. A mancha de 6leo atinge uma grande area
localizada na regido oceanica e sobre a plataforma continental chegando a tocar
no Municipio de Arraial do Cabo no Rio de Janeiro com probabilidade maxima
entre 70 e 80%. Desta forma, o impacto sobre a comunidade planctdnica foi

considerado de média magnitude e, consequentemente de grande importancia.

11.  Alteragdes nas comunidades bentbnicas

Invertebrados e vegetais bentbnicos sdo especialmente sensiveis ao 6leo
derramado. Impactos agudos sobre a comunidade bentdnica também podem ser
resultantes da toxicidade de componentes do 6leo e dependem de suas
propriedades (combinagao do tipo de 6leo e das condi¢des climatoldgicas), de
sua concentracdo e da quantidade de 6leo que afeta os organismos. O impacto
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de uma unica dose de uma substancia toxica em elevadas concentragdes pode
ser o mesmo de repetidas doses em baixas concentragdes (Scholz et al., 2001).

Alguns impactos toxicos de um derramamento podem nao ser evidentes
imediatamente ou podem n&do causar a morte dos organismos. Estes sao
chamados impactos crbénicos, ou impactos sub-letais, e podem afetar os
organismos nos ambitos fisiolégicos, comportamentais e reprodutivos, além das
taxas de sobrevivéncia das espécies (Scholz et al., 2001).

Os impactos de um acidente dependem da localizagdo geografica da area do
derramamento, das condigdes oceanograficas e metereoldgicas, da época do ano
e do tipo de 6leo derramado. Como exemplo, no acidente do Braer, sobre severas
condi¢cdes de vento e corrente, o impacto fora da costa (entorno de 100 m), onde
0 Oleo se acumulou no sedimento (até 10.000 ppm), os anfipodas estiveram
ausentes dos locais mais afetados. Como os anfipodas n&o produzem larvas
pelagicas, os pesquisadores concluiram que muitas populagées precisaram de 10
anos para se recuperar, com grandes diferencas observadas nos habitats de
sedimento mais fino (Scholz et al., 2001).

Atualmente é bem conhecido que o 6leo alcanga sedimentos subtidais na
maioria dos acidentes envolvendo derramamento de 6leo (e.g. Kolpack et al.,
1971; Blumer et al., 1971). De uma maneira geral, organismos benténicos s&o
atingidos em um incidente de derramamento de éleo, pela ingestdo de particulas
ou organismos contaminados ou ainda pela auséncia de alimento decorrente de
desequilibrios na rede alimentar devido ao derramamento. Filtradores e
depositivoros sao particularmente afetados por acumular tanto os poluentes
dissolvidos quanto os poluentes sedimentados (Blumer et al., 1971).

Observagdes qualitativas apos derramamento do Torrey Canyon e Tampico
Maru demonstraram a morte de crustaceos, moluscos e equinodermos (Smith,
1968). A reducdo da riqueza e diversidade e o aumento da dominancia de
espécies oportunistas também estdo associados a areas contaminadas por 6leo
(Gray et al., 1990).

Muitos impactos crénicos resultam de resposta ao stress fisioldgico das
espécies impactadas, como aumento nas taxas metabdlicas, aumento no
consumo de oxigénio e redugcado nas taxas respiratdrias. Estas podem ser
respostas de curto prazo, mas se estender por longos periodos e impactar outros
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organismos. Uma resposta crénica comum ¢é redugédo nas taxas de crescimento,
como por exemplo, dos organismos bentdnicos que vivem em sedimento que
cronicamente recebem Oleo. Impactos na reproducdo de peixes bentdnicos
expostos a sedimentos contaminados por 6leo tém sido relatados (Kuhnhold &
Busch, 1978 apud Scholz et al., 2001).

Embora todos os organismos possam absorver hidrocarbonetos diretamente
da coluna d’agua e através da alimentagdo, o processo de incorporagao varia
entre espécies. Macroinvertebrados podem incorporar hidrocarbonetos, e a
maioria também é capaz de metaboliza-los, sendo os moluscos uma excegao.
Entre os invertebrados, bivalves com habito alimentar detritivoro usualmente
acumulam mais hidrocarbonetos do que os suspensivoros. As taxas de
depuracédo também variam e os niveis de hidrocarbonetos nos tecidos neurais de
peixes sdo maiores do que nos tecidos musculares. Sedimentos afetados podem
ser uma fonte de hidrocarbonetos para peixes bentdnicos como os linguados,
porém alguns peixes possuem um sistema enzimatico capaz de processar
relativamente bem hidrocarbonetos aromaticos (Armstrong et al., 1995).

Para o caso de um acidente catastrofico, envolvendo o derramamento de
78.915 m®, de dleo cru, sem acdes de contingéncia provenientes de um cenario
de 30 dias de blowout, sem medidas de controle e interrup¢do, a mancha
alcancaria a regido costeira delimitada entre os municipios de Marica e Campos
dos Goytacases, no estado do Rio de Janeiro. Neste caso hipotético, o dleo
acarretaria interferéncias nas comunidades bentdnicas que habitam a regido
costeira e os ecossistemas de transicdo como estuarios e manguezais.

Para as atividades de produgdo em Marlim Leste, o trecho costeiro
possivelmente atingido pela mancha de 6leo destaca-se por uma diversificada
fauna e flora bentbnica composta predominantemente por macroalgas,
crustaceos, moluscos, equinodermas, poliquetas e cnidarios na regidao neritica
(plataforma continental), em profundidades que variam entre 15 e 100 m. Como
importantes comunidades bentbnicas da regido oceanica, pode ser citada a
presenca de um banco de algas pardas (kelps) que se estende do norte de Cabo
Frio até o sul da Bahia, bancos de algas calcarias que se estendem da regido
amazodnica até o sul do Rio de Janeiro com a ocorréncia de espécies de grande
importancia econ6mica. Ainda, muitos organismos bentdnicos sdo recursos
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pesqueiros ou recurso alimentar de peixes intensamente explorados
comercialmente na costa sudeste brasileira.

Um aspecto importante a ser considerado € se o Oleo derramado na
superficie poderia atingir a comunidade bentdnica a partir da precipitacdo na
coluna d’agua. Entretanto, observa-se que, em decorréncia das agdes de
intemperismo, o 6leo derramado em superficie ndo consegue chegar ao fundo em
grandes profundidades, ndo afetando diretamente a comunidade bentonica.
Porém, o derramamento em superficie podera afetar niveis importantes da cadeia
tréfica marinha, como por exemplo, o meroplancton, que engloba grande parte
das larvas e juvenis dos organismos bentdnicos, o que afetaria a comunidade
bentdnica de forma indireta.

De acordo com Juszko (1985), embora todos os tipos de 6leo apresentem
densidade inferior a da agua do mar, existem registros de afundamento de
porcoes ou fracbes de oOleo em casos de derramamentos superficiais, o que
dificulta muitas vezes as ag¢des de recolhimento e contencdo. Apds deixar a
superficie, o comportamento do 6leo no mar sera fungdo da dindmica
meteoceanografica bem como das caracteristicas quimicas e fisicas do tipo de
O0leo derramado. Neste caso, alteracbes na densidade do 6leo podem ocorrer
devido a perdas por evaporagao dos volateis, associagcdo com matéria organica,
degradagcdo bacteriana, processos dinamicos do oceano, emulsificagdo e
formacao de agregados de 6leo (Wilson et al., 1986), levando ao afundamento
temporario do dleo.

No derramamento do Braer, na Escécia, o 6leo se dispersou na coluna
d’agua, para o assoalho oceénico, algumas vezes para uma profundidade de mais
de 100 m. O movimento do d6leo dispersado por corrente abaixo e pelo movimento
da maré levou o 6leo para uma area muito grande e sua influéncia sobre a
comunidade marinha benténica foi muito maior que aquela associada a mancha
de 6leo na superficie (Femar, 2000).

O impacto do derramamento de 6leo sobre a comunidade bentbnica pode se
dar de forma direta, quando a mesma ¢€ alcangada diretamente pelo 6leo, sendo
neste caso de curto-prazo, ou indireta, quando o efeito sobre esta comunidade se
da a partir de suas relacbes com demais espécies afetadas no ecossistema,
sendo considerado, neste caso, de médio-prazo. Este impacto foi ainda avaliado
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como extra-regional, temporario e reversivel, apresentando efeito indutor no
impacto sobre as atividades pesqueiras na regiao potencialmente atingida.

Devido a possibilidade de acumulo do 6leo por longos periodos no sedimento
costeiro e a alteragdo da biota bentdnica, foi considerado de alta magnitude e,
portanto, grande importancia, tendo em vista a probabilidade de alcance da
mancha de 6leo em areas de extrema importancia bioldégica para este fator
ambiental.

Ressalta-se, entretanto, que, de acordo com a IPIECA (1991), os diferentes
tipos de 6leo variam muito em termos de toxicidade, sendo que os danos mais
téxicos estiveram associados a derramamentos de 6leo leve em areas pequenas
e confinadas, caracteristicas que dificultam os processos de dispersao,
evaporacgao e diluicdo dos hidrocarbonetos. Adicionalmente, a toxicidade do 6leo
tende a diminuir a medida que o 6leo sofre intemperismos. Desta forma, mesmo
em condi¢cdes catastréficas quando o 6leo poderia chegar a costa, devido a
distancia do ponto de derramamento no Campo de Marlim Leste (cerca de 120
Km da costa), o 6leo demoraria no minimo nove dias para tocar a costa, sem
considerar nenhuma acao de contingéncia. Portanto, no momento de toque na
costa, o 6leo de Marlim Leste ja teria sofrido uma série de intemperismos que

teriam diminuido sua toxicidade.

12.  Alteragdes nas comunidades nectdnicas

Um possivel acidente envolvendo derramamento de oleo causaria alteragao
na biota necténica afetando, particularmente, os recursos alimentares e o habitat
desta comunidade, principalmente em areas proximas a costa, estreitos e
estuarios. Peixes adultos s&o organismos que apresentam sensibilidade relativa
por, geralmente, conseguirem escapar do 6leo, ficando expostos apenas ao 6leo
eventualmente disposto na coluna d’agua por adsorgao a particulas. Em caso de
derramamento em aguas rasas, peixes adultos podem estar mais expostos ao
6leo ou compostos quimicos derivados (Leighton, 2000).

As alteragdes potenciais da ictiofauna presente na regido de dispersao da
pluma possuem efeito indutor sobre o impacto potencial de interferéncia com
atividades pesqueiras, quanto a distribuicdo e constituicdo das espécies que
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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 anadlise histérica dos efeitos causados por acidentes ocorridos com
derramamento de O6leo (www.afsc.noaa.gov/abl) indica que o O6leo pode
apresentar uma maior toxicidade para os organismos nectdnicos no que se refere
as concentragdes persistentes dos compostos em séries de longa duragéo e a
sensibilidade relativa destes organismos. Analisando-se estes fatores em
determinada populacdo, o efeito do 6éleo 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 migracao. Baleias jubarte e franca utilizam a regido como rota de
migracao nos deslocamentos entre as areas de alimentagao 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 alimentacdo e consequentemente, nao
existindo o risco de misticetos terem suas barbatanas cobertas pelo 6leo. Neste
contexto, um possivel acidente de derramamento de 6leo nao teria efeito sobre a
fisiologia alimentar destes grandes cetaceos, no entanto, poderia ocasionar
alteragao das rotas de passagem de individuos destas espécies.

Quatro familias de pequenos cetaceos (Di Beneditto & Ramos, 2001) utilizam
a Bacia de Campos para repouso, alimentagao ou, ainda, residéncia. De acordo
com estudos experimentais, os cetaceos possuem a capacidade de detectar
visualmente finas camadas de d6leo cru, evitando estas concentracdes, mesmo
durante a noite, e deslocando-se para areas nao afetadas (Evans, 1987).
Entretanto, AMSA (2003) destaca a ocorréncia de golfinhos sendo observados
nadando e se alimentando dentro ou proximos de areas com a presencga 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).
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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. Segundo
Hazin et al. (1999), as espécies mais comumente encontradas na regido oceénica
da costa brasileira sdo peixe-papagaio, dourado, albacora-laje, albacora branca,
bonito listrado, espadarte e agulh&do branco.

O efeito da dispersdo da mancha de o6leo 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 fatores do nécton. Da mesma maneira, a magnitude
deste impacto pode ser avaliada como alta e sua abrangéncia espacial como

estratégica.

13.  Alteragdes nas comunidades de aves marinhas

As aves marinhas compreendem os organismos que passam grande parte do
tempo sobrevoando a superficie do mar ou mergulhando para se alimentar, sendo
particularmente vulneraveis aos efeitos do 6leo (Leighton, 2000). O derrame de
o0leo na agua, muitas vezes, resulta em uma camada de O6leo ou pelicula
gordurosa na superficie das aguas receptoras (Braile & Cavalcanti, 1993),
afetando principalmente os organismos que vivem nas camadas superficiais do
mar.

A comunidade de aves marinhas esta exposta ao risco em areas de derrame
de d6leo, sendo as consequéncias do contato fisico direto a principal causa de
morte. Somente aves que entram em contato com manchas de 6leo nas primeiras
horas apés o derrame sofrerdo impactos da inalagdo de compostos volateis
téxicos como hexano e benzeno (Leighton, 2000).

A ingestdo de compostos do petréleo ocorre durante a tentativa de se limpar
e restabelecer a impermeabilidade das penas. Assim, os impactos do contato
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externo por 6leo estdo sempre associados aos da ingestdo. A ingestdo também
pode se dar indiretamente através do consumo de presas (FEMAR, 2000).

Em geral, as aves marinhas apresentam baixa fecundidade e maturacao
sexual tardia. Por essa razdo, populacdes locais e subespécies podem ser
significativamente reduzidas se ocorrer derrame de 6leo na sua area de
concentracao e nidificacao (IUCN, 1983).

O cenério catastréfico de um derramamento de 78.915 m® poderia gerar
interferéncias nas comunidades de aves marinhas presentes na area de influéncia
deste empreendimento. No que se refere a regido costeira, a area possivelmente
afetada pela mancha com probabilidade superior a 10% se estende ao longo da
linha de costa do estado do Rio de Janeiro, desde o municipio de Marica até
Campos dos Goytacazes.

Sendo assim, a mancha de oOleo poderia atingir, segundo o resultado da
modelagem matematica, os sitios de nidificagao localizados nas ilhas costeiras do
estado do Rio de Janeiro, classificadas como areas de extrema importancia
bioldgica e prioritaria para conservagao de aves costeiras (IBAMA, 2002).

Segundo BDT, as areas prioritarias para a conservagao da biodiversidade de
aves costeiras e marinhas sao: ilhas ao largo de Macaé, ilhas dos Papagaios,
Santana, do Costa, Pombas e Trinta-réis da Barra, sendo estas sitios de
nidificacao de Sterna spp. e Fregata magnificens; e também, as ilhas Comprida e
de Cabo Frio, onde nidificam as espécies Sula leucogaster, F. magnificens e
Laurus dominicanus. Merece destaque o Arquipélago de Santana, que é um dos
principais santuarios ecologicos de Macaé, localizado a cerca de 9 Km do
continente.

Em fungcdo da area potencialmente atingida pela mancha, é possivel
classificar a incidéncia deste impacto potencial sobre as aves marinhas como
extra-regional e de incidéncia direta, em caso de contato fisico com a mancha de
Oleo, ou indireta, quando o contato com o dleo resulta da ingestdo de presas
contaminadas ou através das cascas dos ovos. Os efeitos poderiam ainda ser
observados a curto e a médio-prazo em caso de comunidades afetadas,
entretanto, sdo temporarios e reversiveis, jda que uma vez cessando a agao

impactante, a comunidade poderia se restabelecer a médio-prazo.
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Destacam-se as espécies Larus dominicanus (gaivotdo), Sula leucogaster
(atoba) e os trinta-réis Sterna hirundinacea e S. eurygnatha que apresentam
registros de nidificagdo durante meses de inverno nas ilhas costeiras do Rio de
Janeiro (Sick, 2001) como as mais vulneraveis durante um acidente dessas
proporcgoes.

Esse impacto pode ser considerado, desta forma, de alta magnitude e de
grande importancia, visto que a area é de extrema importancia biolégica e
prioritaria para a conservacao de aves marinhas. Destaca-se ainda, a proximidade
dos sitios de alimentacao e de nidificagdo com a area potencialmente atingida

pelo 6leo em um derramamento de pior caso.

14. Interferéncias nas areas de reproducgao (quelénios, aves e estoques

pesqueiros)

Na ocorréncia de acidente com derramamento de 6leo, areas de desova de
tartarugas e de nidificagdo de aves marinhas e pontos relevantes para a
conservagao e preservagao de estoques pesqueiros poderiam ser afetadas no
trecho compreendido entre Campos dos Goytacazes e Marica, no Estado do Rio
de Janeiro. Os aspectos referentes as aves marinhas ja foram tratados no
impacto anterior. Dessa forma, este impacto devera direcionar suas observacdes
mais especificamente para os demais fatores sob analise.

Assim como as aves, tartarugas marinhas apresentam baixa fecundidade e
maturagao sexual tardia. Por essa razao, populagdes locais destes organismos
podem ser significativamente reduzidas se ocorrer derrame de 6leo na sua area
de concentragédo e nidificagado (IUCN, 1983). No caso dos quelbnios, apenas a
tartaruga Caretta caretta possui registros de desova para a regido (Sanches,
1999).

Quanto aos recursos pesqueiros importantes da regido norte fluminense,
estes sao constituidos por espécies essencialmente costeiras, de habitos
pelagicos ou demersais, que dificilmente ultrapassam a profundidade de 30
metros e espécies que ocorrem até os 100 metros ou pouco além dos 100 m
(PETROBRAS, 2002b).
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Nas regides de plataforma continental, os recursos pesqueiros apresentam
altas taxas de abundancia em fundos de areia e/ou lama, em virtude de suas
caracteristicas alimentares, reprodutivas e migratérias. Sua importancia revela-se
principalmente nas costas tropicais e subtropicais, sendo que suas caracteristicas
biolégicas estdo amplamente relacionadas as condigbes ecolégicas do
ecossistema e das interacdes bidticas (Castro, 2001).

O maior recurso pesqueiro marinho do Brasil, em volume de produgéo, € a
sardinha-verdadeira, Sardinella brasiliensis, que ocorre entre o Cabo de Séao
Tomé (RJ) e o Cabo de Santa Marta Grande (RS). No Estado do Rio de Janeiro, a
pesca da sardinha-verdadeira é quase totalmente dirigida ao processamento
industrial, com seus principais pontos de desembarque situados nos municipios
de Cabo Frio e Angra dos Reis (Jablonski et al., 1998; Paiva, 1997; MMA, 2002b).

Na regido sudeste-sul, o camardo-rosa representa cerca de 1% dos
desembarques industriais, porém 50% do rendimento dos arrasteiros industriais.
Apesar de ser comercializado em volume inferior ao de peixes pelagicos como a
sardinha, o bonito e outros, o camarao representa cerca de 25% do valor total das
exportagdes brasileiras de pescado (Pezzuto, 2001). A pesca artesanal, restrita as
areas litoraneas e estuarino-lagunares, possui um elevado poder de pesca,
sustentando cadeias produtivas geralmente informais e ndo dimensionadas.

No Brasil, a pesca do camarao-rosa é realizada sobre seus dois estratos
populacionais. A captura de juvenis e pré-adultos é efetuada em lagoas e
estuarios, sob a forma de pesca artesanal, e a de adultos é feita em aguas
oceanicas, através da pesca industrial. A pesca de camardes realizada em
estuarios e lagoas de grande porte praticamente impede a migragao das espécies
em diregdo ao oceano, o que pode acarretar falhas no recrutamento do estoque
adulto (Valentini et al., 2001).

Armstrong et al. (1995) analisaram a exposicao 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
qgue nao sofreram efeitos do acidente. Segundo os dados de fecundidade de uma
das espécies de camardes analisadas, a taxa de reproducdo no ano de 1990 se
encontrava reduzida em relagdo ao ano anterior em ambas as baias. No entanto,
a taxa de fecundidade encontrava-se 30% menor entre as fémeas da baia que
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sofreu efeitos do derramamento em oposicdo aquela que mantinha suas
condic¢des originais.

Em decorréncia dos impactos do derramamento de 6leo do Sea Empress, em
1996, no Reino Unido (Edwards & White, 1999), os niveis de hidrocarbonetos
encontravam-se particularmente elevados em moluscos, mas com concentracoes
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.

Contemplando-se as piores condigbes de um derrame de 6leo (78.915 m3),
segundo o resultado da modelagem matematica, a mancha de 6leo atingiria os
sitios de nidificagao localizados nas ilhas costeiras a leste de Macaé e as praias
de desovas localizadas entre Campos dos Goytacazes e Macaé, classificadas
como areas de extrema importancia biolégica e prioritaria para conservagao de
aves costeiras e quelénios marinhos, respectivamente (MMA, 2002b).

Considerando a area potencialmente atingida pela mancha num acidente de
pior caso e a capacidade de deslocamento de aves adultas e tartarugas marinhas,
€ possivel classificar a incidéncia deste impacto potencial sobre estes organismos
como direta, em caso de contato fisico com a mancha de dleo, ou indireta, em
caso de contato do éleo com cascas dos ovos.

Um derramamento de pior caso pode gerar um impacto de abrangéncia extra-
regional, ja que as aves e tartarugas realizam grandes migragcbes entre sitios
reprodutivos e alimentares nacionais e internacionais.

Sendo assim, o impacto de derramamento devido ao descontrole do pogo
(pior caso) é avaliado como de grande importancia. A magnitude deste impacto &
classificada como alta. Ele é ainda de curto e médio prazo, temporario, reversivel
e indutor dos impactos referentes as atividades pesqueiras e a alteragao da biota.

15. Interferéncias com as atividades pesqueiras
No caso da ocorréncia de um acidente seguido de derramamento de dleo, de

grandes proporgdes, poderdo ocorrer interferéncias principalmente com a
modalidade de pesca oceanica, ja que a presenga da mancha de oleo ira atuar
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diretamente sobre os estoques pesqueiros, influenciando, assim, indiretamente, a
realizagao desta atividade.

Os cardumes tenderao a se deslocar para areas afastadas do local por onde
a mancha se espalhar, gerando uma readequagéo da atividade aos novos locais
de captura. Este fato podera significar custos adicionais de combustivel,
alimentacdo e gelo, dentre outros, caso os cardumes se desloquem para areas
mais afastadas dos locais habituais de pesca, podendo implicar numa reducéo no
numero de pescado capturado.

Mudangas nos pontos de desembarque do pescado, decorrentes de um
evento de grandes proporgdes, podem influenciar o efetivo desembarcado na
regido. A perda de equipamentos por parte de pescadores que eventualmente
sejam surpreendidos por uma mancha de 6leo durante o desenvolvimento de
suas atividades € um elemento adverso a ser destacado.

Destaca-se que, a regidao dos lagos, area possivelmente afetada por um
derramamento de 6leo, especialmente Cabo Frio, representa um dos maiores
desembarques pesqueiros do estado. Esta regido possui infra-estrutura
consolidada, tanto para a pesca costeira quanto a pesca oceanica, além da pesca
artesanal de camaréo realizada ao longo de toda essa regiao.

Tendo em vista estes fatores, este efeito foi avaliado como indireto, extra-
regional, temporario, de médio prazo, reversivel e simples. E considerado ainda
de alta magnitude, devido as caracteristicas ambientais da area passivel de ser
afetada, e de grande importancia, por existir a probabilidade da mancha atingir as
regides costeiras ampliando significativamente a interferéncia ndo s6 com a pesca
em alto mar, mas nas modalidades mais proximas da costa, como o arrasto de

camaréo, pratica de expressao econémica na atividade da pesca regional.

16. Interferéncias com as atividades turisticas

De acordo com as simulagdes realizadas, no caso da ocorréncia de um
derramamento acidental de 6leo (descarga de circunstancias catastréficas), a
mancha apresentaria uma probabilidade superior a 10% de alcangar algumas
areas especificas da regidao costeira situada no municipio de Marica, Regidao dos
Lagos e do Norte Fluminense, onde se localizam importantes centros turisticos.
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Destaca-se, entretanto, que uma simples divulgacdo da existéncia de
acidente com vazamento de 6leo implica em uma diminuigao do fluxo de turistas
para a regidao, e consequente perda de receitas das cidades litoraneas afetadas,
principalmente daquelas vinculadas as atividades de prestagcdo de servigos e
COMErcio.

Este impacto foi avaliado como direto, extra-regional, temporario, de curto
prazo, reversivel e simples. E ainda considerado de alta magnitude, devido a
abrangéncia da area potencialmente passivel de ser afetada. Tendo em vista o
interesse turistico da regido a ser afetada, bem como a importancia das receitas
oriundas das atividades de turismo, na composi¢cao do montante de arrecadacéao
de diversas cidades litoraneas, este efeito foi considerado de grande importancia
dada a probabilidade de aproximagéo das areas costeiras acima de 10%.

17.  Intensificagao do trafego maritimo

No caso da ocorréncia de derramamento acidental, pode-se prever a
ocorréncia de interferéncias diretas sobre o trafego de embarcacdes na regiao
atingida, seja em relacdo aos barcos de pesca ou de turismo, seja com a
navegacao de cabotagem em geral, uma vez que o deslocamento da mancha
poderda, eventualmente, determinar alteragdes nas rotas de navegacéao, o que, por
sua vez, pode levar a eventuais aumentos de percurso.

Este efeito foi avaliado como direto, regional, temporario, de curto prazo,
reversivel e indutor do impacto referente a pressao sobre a infra-estrutura
portuaria (impacto n° 19). Foi ainda avaliado como de baixa magnitude e pequena
importancia, devido a existéncia de rotas alternativas, além da possibilidade de
manutencgao de algumas rotas, independente da presenga da mancha.

18. Intensificagdo do trafego aéreo

No caso da ocorréncia de um derramamento acidental de grandes
proporgdes, devera haver um aumento significativo no numero de viagens aéreas
oriundas do e para o FPU P-53, em funcdo do transporte de equipamentos e
pessoal especializados e para retirada de trabalhadores, além da intensa

Revisao 00
09/2004

Relatério

4, HABTEC 4. HABTEC
W gt BR 00000000/00

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




z Identificagdo e Avaliagéo de - = .
Pag. - . Atividade de Produgao e Escoamento de Oleo e Gas, i
114 /123 Impactoa é\r121b|enta|s Campo de Marlim Leste, Bacia de Campos w PETROBRAS

utilizacdo de helicépteros para transporte de profissionais de comunicacao
(jornalistas), para noticiar o acidente.

Este efeito foi avaliado como direto, regional, temporario, reversivel, de curto
prazo e simples. Tendo em vista a boa infra-estrutura de transporte aéreo
presente nas proximidades da regiao do Campo de Marlim Leste, com destaque
para os heliportos de Macaé e Campos dos Goytacazes, no Estado do Rio de
Janeiro, este efeito foi avaliado como sendo de baixa magnitude e de pequena

importancia.

19. Presséao sobre a infra-estrutura portuaria

De acordo com os dados obtidos na simulagdo, a mancha alcangaria a costa
da Regido Norte Fluminense e Regido dos Lagos, com uma probabilidade
superior a 10% em areas especificas. Desta forma, a infra-estrutura portuaria
poderia sofrer interferéncias, na medida em que ocorrerem modificagdes de rotas
de embarcagdes e potencial demanda de outros portos, diferentes dos
usualmente utilizados. Esta alteragcdo de itinerarios podera vir a ocasionar a
sobrecarga de alguns portos. Entretanto, vale ressaltar que a probabilidade de
chegar a costa € préxima a 10%, considerando um periodo de 30 dias, sem
nenhuma medida de contencao efetuada. Ha que se considerar o acionamento de
medidas de contencdo, o que diminui ainda mais a probabilidade desta mancha
alcancar a costa e influenciar a rotina destes portos.

Por outro lado, no caso de um acidente de grandes proporgdes, os portos
mais préoximos do local do acidente deverao sofrer uma pressao adicional sobre
sua infra-estrutura, em decorréncia do afluxo das embarcagdes que irdo participar
das operacdes de contengado da mancha.

Este impacto potencial, que é induzido pelo efeito cumulativo do impacto de
intensificagdo do trafego maritimo, foi avaliado como indireto, regional,
temporario, de curto prazo, reversivel e simples. Devido ao numero significativo
de portos existentes no litoral proximo a area de abrangéncia, este efeito foi

avaliado de baixa magnitude e pequena importancia.
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20. Pressao sobre a infra-estrutura de disposicao final de residuos

As atividades de contengao a serem adotadas em caso de derramamento de
oleo gerardo volume significativo de residuos sdlidos e oleosos, os quais irdo
demandar a selecdo de locais adequados para sua disposicao final.

Este impacto foi avaliado como indireto, regional, temporario, de curto prazo,
irreversivel e simples, sendo considerado de média magnitude, devido,
principalmente, ao volume de 6leo que pode vir a ser lancado acidentalmente no
mar. Além disso, considerando as condi¢gdes da infra-estrutura de disposicao final
de residuos oleosos, a pressdo exercida pode ser significativa, podendo ser

considerado um impacto de média importancia.

21.  Interferéncias com as aglomeragdes humanas situadas na trajetoria

da dispersao do dleo

Devido as atividades de perfuragcdo e produgédo de 6leo e gas, concentradas
principalmente na bacia de Campos, esta regido apresenta hoje uma grande
quantidade de unidades fixas e flutuantes e uma intensa movimentacdo de
embarcac¢des que prestam apoio a essas atividades. A Figura 11.5.4-2 (Mapa de
Sensibilidade Ambiental), apresentada no item 11.5.4 — Andlise Integrada e Sintese
da Qualidade Ambiental —, mostra a localizacdo das UEPs em atividade na Bacia
de Campos.

No caso de um vazamento de proporgdes catastréficas, como o que se
apresenta no cenario de 78.915 m?, as unidades de perfuragdo e producdo em
atividade na area atingida pela pluma poderdo ter sua rotina de atividades
alterada. Especial atengao devera ser dada a essas estruturas, conforme prevé o
Plano de Emergéncia Individual, no sentido de evitar aproximagao de Odleo,
ameacgando a seguranga de seus operarios e equipamentos. Nessa situagéao,
trabalhos que utilizem eletricidade e soldas ou gerem calor, assim como trabalhos
em espagos confinados ou areas com ventilagdo inadequada poderdo ser
temporariamente interrompidos por questées de seguranga, devido a presenca de
gases toxicos, inflamaveis ou explosivos na regido de dispersao da pluma.
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Devera ser mobilizado também um contingente responsavel pela limpeza,
reparo e substituicdo de algum tipo de material possivelmente afetado. Tais
atividades poderao levar a necessidade de pessoal trabalhando além da borda
das plataformas, acima d’agua, sob mau tempo ou em outras condi¢des que
gerem um maior risco de acidentes.

Além disto, a utilizagdo de pessoal nessas condi¢des 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 agdes de controle.

Deve-se considerar que, devido a probabilidade de alcance da pluma em
areas costeiras, a rotina da populagao ali concentrada podera ser alterada. Suas
atividades de lazer e algumas atividades econémicas deverao ser interrompidas
temporariamente, além das questbes ja avaliadas no impacto n® 2, em relagéo a
qualidade do ar. Destaca-se ainda que aspectos do cotidiano da populagao
deverao sofrer interferéncias, dadas as manobras de combate exigidas para a
contingéncia que podem abrigar espagos urbanos costeiros em alguns pontos da
area de influéncia identificada pela simulacdo da dispersdo da pluma em caso de
acidentes com derramamento de 6leo.

Tendo em vista estes fatores, este impacto foi considerado direto, extra-
regional, temporario, reversivel, de curto prazo e simples. A magnitude e
importancia deste impacto sdo consideradas alta e grande, respectivamente,
devido a dimensao alcangada pela mancha de 6leo em dispersdao e
especialmente pela probabilidade de toque em alguns pontos da costa.

Os resultados da avaliagdo dos impactos ambientais possivelmente
decorrentes do derramamento acidental de déleo (cenario catastrofico), encontram-
se sintetizados no Quadro 11.6.2.6-1 e discutidos, de forma global, no item
apresentado a seguir (Sintese Conclusiva).

11.6.2.6 - Sintese Conclusiva
A avaliacdo dos impactos potenciais para as atividades de producdo e

escoamento do FPU P-53, no Campo de Marlim Leste, foi feita com base em um
evento acidental que envolve a perda de controle do pog¢o por um periodo de 30
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dias, conforme determinado pela Resolucdo CONAMA n° 293, sendo, neste caso,
representada por um volume total de 78.915 m® de dleo derramado. Ressalta-se
ainda que as avaliagbes de impacto nao consideraram qualquer acado de
contingéncia do oleo derramado.

Conforme pode ser observado na matriz de avaliagcdo de impactos potenciais,
apresentada no Quadro 11.6.2.6-1, em uma anadlise geral, pode-se observar que a
magnitude e a importancia dos impactos é variavel no meio socioeconémico. Este
fato, entretanto, ndo é observado quando é feita a analise de impactos incidentes
sobre o meio fisico-bidtico, onde a maioria dos impactos foi considerada de alta
magnitude, e todos de grande importancia.

Os impactos identificados a partir de uma ocorréncia acidental sao
invariavelmente de natureza negativa, por isso, este critério ndo foi selecionado para
aparecer na matriz de avaliagcdo de impactos potenciais. Entretanto, de um modo
geral, apresentam-se como temporarios e reversiveis, ja que, uma vez cessada a
fonte impactante, o ambiente tende a retornar as condigbes originais, em maior ou
menor periodo de tempo, de acordo com a capacidade de resiliéncia do fator ou
componente ambiental afetado. Esta avaliagdo decorre principalmente do fato de que
a mancha de 6leo formada, embora sofra dispersao para regides distantes, devera

permanecer no oceano por um periodo de tempo relativamente curto.
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Quadro 11.6.2.6-1 - Matriz de Avaliagao de Impactos Ambientais Potenciais do FPU P-53.
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Embora haja registros de grandes catastrofes relacionadas a derramamentos
de dleo, este empreendimento reveste-se de uma peculiaridade essencial no que
diz respeito a magnitude dos impactos ambientais possivelmente decorrentes de
tal incidente, pois as simulagdes e avaliagcbes ndo consideraram as acdes de
contengéo, recolhimento e dispersao previstas no Plano de Emergéncia Individual
para acidentes envolvendo derramamentos de O6leo, conforme citado
anteriormente. Este fator deve ser considerado, especialmente, na avaliacdo dos
impactos nos componentes ambientais costeiros, uma vez que os resultados da
modelagem realizada ndo permitem inferir sobre as caracteristicas do 6leo que
chega a costa. No caso deste empreendimento, o toque se daria apdés um periodo
minimo de cerca de nove dias, sofrendo alteragdes fisicas e quimicas devido ao
intemperismo natural.

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

As principais relagdes entre os impactos do derramamento acidental sobre o
meio fisico-bidtico podem ser visualizadas através da Figura 11.6.2.6-1, a seguir.
Observa-se que a presencga do 6leo na agua afeta todos os compartimentos do
ecossistema oceénico e neritico. Neste contexto, destacam-se as comunidades

planctdnicas, por sustentarem todos os demais niveis troficos nestes ambientes.
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Pesqueiras e
Turisticas

Figura 11.6.2.6-1- Esquema ilustrativo das inter-relagées entre os impactos do
derramamento acidental de 6leo no Campo de Marlim Leste,
incidentes sobre o meio fisico-bibtico e nas atividades pesqueiras.

Ressaltam-se ainda as relagdes de indugao refletidas nas analises dos
impactos sobre os diferentes ecossistemas costeiros registrados para a area com
probabilidade de ser atingida por um acidente de condi¢des catastroficas. Isto se
deve ao fato de que, uma vez afetado um determinado componente, todos os
fatores ambientais inerentes ao mesmo serdo também afetados.

Cabe destacar também, ainda em relagao ao meio fisico-biodtico, que pode ser
percebida uma influéncia desses impactos como um todo sobre as atividades
pesqueiras e turisticas. Alteragdes nas comunidades bentdnicas e nectbnicas
certamente 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 servicos relacionados
ao setor de turismo deverao ser afetados, principalmente os de alimentagao e
hospedagem. De forma semelhante, a questdo da balneabilidade das praias e
alteragdes nos servigos ligados a atividades de mergulho também poderéo
contribuir para a diminuicdo do afluxo e permanéncia de turistas nas regides
afetadas.
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Na maior parte dos casos, a avaliagdo dos impactos indicou uma abrangéncia
espacial extra-regional, ja que os efeitos afetam, de um modo geral, um campo
ambiental de importancia coletiva ou nacional.

A descricdo dos impactos ambientais possivelmente decorrentes do
derramamento acidental no Campo de Marlim Leste, a partir das atividades do
FPU P-53 revela que, para uma avaliagdo ambiental global, torna-se necessario
analisar o balango entre a questao da probabilidade e da magnitude e importancia
dos impactos em conjunto. Isto €, a descrigdo evidencia que as regides mais
sensiveis deverao ser atingidas com uma probabilidade menor do que regides
oceanicas. Por outro lado, a regido oceanica, menos sensivel e
consequentemente menos importante4, certamente sofrera os impactos do
derramamento acidental, de forma mais intensa.

Todos esses fatores até aqui comentados sido 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
avaliagao, considerar as questdes discutidas na Analise de Risco, especialmente
no que se refere a analise histérica de acidentes e a consequente avaliacdo da
freqléncia destes acidentes.

Estas informacdes permitem considerar que, embora a avaliacdo dos
impactos decorrentes de um derramamento dessas proporgcdes revele uma
consideravel interferéncia no meio ambiente, no contexto das hipoteses acidentais
envolvendo derramamento de 6leo identificadas na Analise de Riscos, tal evento
trata-se de uma possibilidade altamente remota.

Por outro lado, no contexto mundial de derramamentos acidentais de 6leo,
pode-se constatar que a descarga de pior caso aqui considerada (78.915 m?3)
representaria um grande incidente. Porém, os incidentes que resultaram em
derramamento das maiores descargas ja reportadas ocorreram com navios
transportadores, e ndo, com unidades de produg¢ao, como o FPU P-53.

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).

* Com base nos critérios adotados para a presente avaliagdo, conforme apresentado no item
11.6.2.1 Procedimentos metodologicos.
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Conforme referido na Andlise de Risco, de acordo com os dados
apresentados no periddico Offshore, em setembro de 1989, constata-se que, apos
um pico de ocorréncia de acidentes em plataformas méveis, verificado no biénio
1981/1982, o numero de incidentes desta natureza vem decrescendo ao longo do
tempo (dados referentes ao periodo de 1977 a 1988).

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

Embora haja um verdadeiro dissenso em relagao a contribuicdo do volume de
O0leo derramado por fonte poluidora, a maioria dos autores concorda com a
porcentagem relativa de cada uma delas. A Figura 11.6.2.6-2, a seguir, mostra
essa participacdo média relativa de cada uma das fontes.

Operagdes com petroleiros

12% 2% mAtmosfera

7% 33%
Despejos industriais e urbanos

Fontes naturais

37% 9% W Acidentes com petroleiros

Producéo Offshore

Figura 11.6.2.6-2 - Contribuic&o 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
participagao relativa da polui¢do por éleo originada pelas atividades de produgao
offshore. Destaca-se ainda que entre 15 e 30% de todo o éleo despejado no Mar
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do Norte, em 1990 (cerca de 19.080 toneladas), foi consequéncia de operagdes
offshore. Desse total, apenas 7% foi causado por derramamentos acidentais
(acidentes e explosodes) (Nihoul & Ducroty, 1994 apud
http://www.sivamar.org/pesquisa/polho1.htm).

Entretanto, deve-se ressaltar que a analise global dos impactos ambientais de
derramamentos de oleo ndo considera as medidas de contengao previstas no
Plano de Emergéncia Individual (PEI), sendo apresentada a avaliagdo ambiental
do deslocamento da mancha em um cenario forcadamente critico.

Apesar disso, grande importancia deve ser dada ao planejamento de acgdes
voltadas para a prevencao e remediacdo de incidentes desta natureza, qualquer
que seja a sua dimensao, conforme apresentado no Plano de Emergéncia
Individual. O Plano de Emergéncia Individual (PEI), elaborado para emergéncias
envolvendo derramamentos de Oleo oriundas da atividade de producdo e
escoamento do FPU P-53 no Campo de Marlim Leste foi elaborado sob
responsabilidade da Petrobras a partir de um modelo previamente aprovado pelo
orgao ambiental competente. O documento completo é apresentado na Sec¢ao I1.8
deste EIA.
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