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10.1.2. Projeto de Monitoramento Ambiental

A OGX visa desenvolver uma gestdo ambiental eficiente, de forma a garantir que os
impactos oriundos das suas atividades, como a descarga marinha de efluentes, cascalhos e fluido
de perfuragéo, ocorram dentro de limites ambientais aceitaveis para regiao.

Com este objetivo elaborou um Projeto de Monitoramento Ambiental que visa buscar um
carater regional ao acompanhamento das suas atividades na area, no tocante ao monitoramento
dos impactos fisico-quimicos e biéticos na agua e no sedimento da area dos Blocos BM-PAMA-16
e -17, na Bacia do Para-Maranhao.

A OGX considera que um projeto de monitoramento ambiental deva possuir adaptabilidade
suficiente para permitir sua aplicagdo ao longo das diferentes etapas das atividades. Essa
adaptabilidade deve ser atingida por meio da avaliagdo dos resultados obtidos, que servira de
balizamento para acréscimo de novos objetivos, estagbes, parametros e etc., que irdo fornecer a
dindmica necessaria para 0 acompanhamento adequado dos impactos oriundos das atividades da

Empresa na area.

10.1.2.1. Antecedentes e Justificativa

O Projeto de Monitoramento Ambiental é parte integrante de uma gestao ambiental eficiente
de atividades impactantes ao meio ambiente, uma vez que promove a avaliagdo da eficiéncia de
programas de controle de poluicdo bem como a verificagdo dos progndsticos obtidos pela
avaliagado de impactos ambientais, permitindo assim os ajustes necessarios para melhor eficiéncia
ambiental da atividade.

A avaliacdo dos impactos ambientais referentes aos meios fisico e bidtico da 4rea de
influéncia da atividade de perfuracao da OGX, na Bacia do Para-Maranhao, revelou a ocorréncia
de impactos ambientais considerados de leve a severa significancia, que estdo fortemente
relacionados com o grau de sensibilidade da area. Entre estes, destacam-se aqueles associados
ao descarte de cascalho com fluido de perfuracdo aderido, bem como os associados ao
comissionamento da sonda de perfuragao.

Segundo Neff et al. (2000), as informagdes atualmente existentes sobre as propriedades
fisico-quimicas dos fluidos sintéticos e de suas bases (seu comportamento no oceano, taxas de
biodegradabilidade, toxicidade e potencial para bioacumulagéo) ja possibilitam uma base inicial
para a previsdo de seus efeitos sobre os organismos e ecossistemas marinhos. Contudo, estudos
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de campo sdo fundamentais para validagdo das previsdes feitas nos estudos de modelagem
de dispersao e efluentes e deposi¢cdo de cascalho. Cabe ressaltar, ainda, que a legislagao
ambiental brasileira aponta para a necessidade da realizagdo de um monitoramento desta
natureza.

Devido aos aspectos mencionados acima, para a realizacdo do descarte de cascalho com
fluido de perfuragdo aderido sdo recomendados: (a) testes de toxicidade, biodegradabilidade e
bioacumulacéo; (b) adogdo de metodologias seguras para a disposi¢ao final dos fluidos utilizados
na perfuracao; e (c) o monitoramento do seu descarte.

Historicamente, os efeitos das operacdes offshore de extracdo de 6leo e gas sobre as
populacdes de cetdceos eram associados fundamentalmente a qualidade da agua e aos
derramamentos de efluentes quimicos (principalmente de 6leo). Atualmente, uma série de agdes
tem sido vinculada as alteragdes observadas nestas populagbes, que pode levar a maiores
complicacbées. Uma das consequéncias destas acbdes é a geracao de ruidos — a “contaminagao
sonora” — que foi avaliada como causa de interrupcées de rotas migratérias de misticetos e
alteragOes em locais de alimentagéo.

O monitoramento técnico da presenga de cetdceos na area durante as atividades de
perfuragdo, o acompanhamento dos animais e a visualizacao de seu padrao comportamental, se
tornam de extrema importancia, uma vez que geram resultados para a avaliagdo dos impactos
causados pela presenga de plataformas de perfuracdo e da estrutura conjunta utilizada para tal
atividade na costa brasileira e em area de migracdo de misticetos e de residéncia de odontocetos.

Deve-se considerar ainda a importancia cientifica deste projeto, visto que o mesmo trara
novas informagdes para a area de estudo, considerada ainda pouco estudada e classificada pelo
Ministério de Meio Ambiente como insuficientemente conhecida.

O projeto aqui proposto, para maior eficiéncia, procurou estabelecer um carater regional ao
Monitoramento Ambiental das atividades da OGX nas suas areas de concessao, uma vez que seu
programa exploratério contempla um numero de pogos que pode abranger os Blocos como um
todo.

Além disso, a elaboracao deste projeto contou com o conhecimento adquirido através da:

e Campanha de Caracterizagdo Ambiental: Realizada pela OGX em fevereiro de 2009, com
coleta de agua, sedimento e comunidade bentdnica, com o objetivo de subsidiar o
diagnéstico ambiental da area dos blocos. Esta campanha é considerada aqui como a
campanha pré-perfuragao.

Cap. 10 — Medidas Mitigadoras
e Potencializadoras
Pag. 56/123

Revisdo 00
Novembro/2009

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel



Atividade de Perfuracao Maritima nos

#BOGX BM-PAMA-16 € BM-PAMA-17, HABTEC

Bacia do Para-Maranhdo Ergenharis Amblental

e Campanha de Caracterizagdo do Fundo Oceénico: Realizada pela OGX em fevereiro de
2009, com o objetivo de mapear possiveis ocorréncias de corais de modo a subsidiar a
escolha da locacao dos pogos evitando-se tais estruturas.

e Campanha de Monitoramento da Deriva, Corrente Superficial e Temperatura da
Superficie do Mar no Bloco BM-PAMA-17: Realizado pela OGX em dezembro de 2008,
este estudo subsidiou o aperfeicoamento do modelo hidrodindAmico que deu suporte a

modelagem de disperséo de éleo.

Considera-se que todos os estudos prévios realizados, além de subsidiar a elaboracao
deste EIA, favoreceram o aumento do conhecimento técnico-cientifico na regido.

Por fim, a concepcado de um Programa de Monitoramento de carater regional busca ainda
um alinhamento com as outras etapas da atividade de E&P na é&rea, as quais incluem as
perfuracdes de desenvolvimento e a produgéo de éleo e gas. O Projeto é, portanto, um projeto
adaptavel, que visa o acompanhamento de todo desenvolvimento do empreendimento na area em

todas as suas etapas.

10.1.2.2. Obijetivos

a) Geral

O Projeto de Monitoramento Ambiental proposto para as atividades de perfuracao dos
blocos exploratérios na Bacia do Para-Maranhao tem como objetivo geral fornecer subsidios para

avaliagado dos impactos ambientais na area de estudo.

b) Especificos

Os objetivos especificos do Projeto sdo os seguintes:

e Registrar continuamente as condigdes meteo-oceanograficas de forma a validar os dados
empregados nas simulagdes de derramamento de 6leo e dispersao de cascalho e fluido
de perfuracao;

e Avaliar e monitorar possiveis alteragbes nas caracteristicas fisicas e quimicas do
sedimento e na comunidade bentbnica que estejam associadas a atividade de

perfuracao;
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e |dentificar e registrar a fauna marinha local, em especial cetaceos, queldnios e aves, e
seu comportamento perante a presencga da plataforma.

10.1.2.3. Metas

As metas foram estabelecidas a partir dos objetivos descritos anteriormente e séo

apresentadas a seguir:

e Realizar e registrar as medi¢des dos dados meteo-oceanograficos;

e Executar 100% das amostragens e analises laboratoriais previstas para o0 monitoramento
da qualidade da agua e do sedimento;

e Executar 100% das amostragens e analises laboratoriais previstas para o0 monitoramento
dos organismos benténicos;

e Registrar e identificar 100% da fauna marinha através de avistagens, destacando
espécies endémicas, ameacadas de extingdo, raras e de interesse comercial e descrever
seu comportamento, destacando as provaveis alteragbes comportamentais que estejam

associadas a atividade de perfuragéao.

10.1.2.4. Indicadores de Implementacédo das Metas

Os indicadores ambientais do projeto encontram-se alinhados com as metas do projeto,

sendo apresentados a seguir:

e Numero de levantamentos meteo-oceanogréficas realizados;

e Alteragdes na qualidade dos sedimentos, apresentados pelos parametros Granulometria;
Carbono Organico Total (COT); Hidrocarbonetos Alifaticos; N-alcanos; Mistura Complexa
Nao Resolvida (MCNR); Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAs); Metais (Ba, Cd,
Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Vn e Zn);

e Alteragdes nas caracteristicas como densidade, diversidade e equitabilidade dos
organismos da comunidade do macrozoobentos;

e Alteragdes que venham a ser identificadas no comportamento individual e de grupos de
animais, com énfase nas espécies endémicas, ameacadas de extincdo, raras e de

interesse comercial, que possam ser relacionadas a atividade de perfuragao.
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10.1.2.5. Publico-Alvo

O publico alvo do Projeto sdo os o6rgaos ambientais, ONGs (Organizacdes Nao
Governamentais), Secretarias de Meio Ambiente e instituicdes cientificas com interesse na area
alvo das atividades.

10.1.2.6. Metodologia

Devido a abrangéncia deste Projeto de Monitoramento Ambiental, 0 mesmo foi dividido em
subprojetos, de modo a atender, de forma especifica, cada grupo de indicadores ambientais a
serem monitorados. Desta forma, foram definidos trés subprojetos:

I.  Monitoramento das Forgcantes do Modelo Hidrodinamico;
ll. Monitoramento da Qualidade da Agua e do Sedimento;
[ll. Monitoramento de Cetaceos e Queldnios.

Ressalta-se ainda, que o monitoramento do descarte de cascalho e fluido de perfuracao,
que esta sendo contemplado em projeto especifico, apresentado no subitem 10.1.1.

a) Subprojeto I: Monitoramento das Forcantes do Modelo Hidrodindmico

As forcantes do modelo hidrodinamico, Princeton Ocean Model, utilizado nas modelagens
de dispersao / deposicado do cascalho e de derramamento de 6leo sdo: corrente, vento, pressao
atmosférica, maré, temperatura e salinidade.

O monitoramento das forcantes corrente, vento e pressdao deverd ser realizado
continuamente, em tempo real, enquanto a sonda de perfuracao estiver na locagdo dos pocos,
através de equipamentos ja instalados, conforme apresenta o Quadro 10.1.2.6-1, a seguir. A maré
nao sera monitorada devido a questdes logisticas inerentes ao seu acompanhamento, porém a

mesma sera avaliada com significativa precisao através da previsdao da maré astronémica.
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Quadro 10.1.2.6-1. Forcantes do modelo hidrodindmico a serem monitorados na
sonda de perfuragao e respectivos equipamentos de medigao.

FORCANTE | EQUIPAMENTO DE MEDICAO
Corrente (diregéo e velocidade) ADCP
Vento (diregéo e velocidade) Anemdmetro
Pressdo (em atm) Barémetro

Os dados registrados deverao ser organizados em planilhas, de modo a se obter subsidios
para avaliacao global de cada forgante do modelo hidrodindmico, medidas ao longo de todo o
periodo de permanéncia da sonda na locagao dos pogos.

As forcantes temperatura e salinidade deverdo ser medidas ao longo de toda a coluna
d’agua, assim como a forcante corrente. No entanto, como temperatura e salinidade ndo podem
ser monitoradas através da sonda de perfuracao por questdes logisticas, as mesmas deverao ser
monitoradas durante as campanhas oceanograficas propostas para o Subprojeto Il, a seguir
(Monitoramento da Qualidade da Agua e do Sedimento), através de perfilagem em CTD
(Conductivity, Temperature, Depth).

Cabe mencionar a existéncia de dados pretéritos obtidos na Campanha de Monitoramento
da Deriva, Corrente Superficial e Temperatura da Superficie do Mar no Bloco BM-PAMA-17,
realizado pela OGX em dezembro de 2008, que permitirdo a realizagdo de analise comparativa
dos dados obtidos antes e durante a perfuracdo, cobrindo diferentes esta¢des do ano.

Cabe ressaltar ainda que podem ocorrer algumas alteragdes neste subprojeto pela OGX,
visando a melhoria continua da qualidade e uma maior relevancia nos estudos para alimentagao
das bases de dados dos modelos matematicos. Todas as alteragdes que potencialmente ocorram
serdo previamente comunicadas a CGPEG e somente ocorrerdao apés a aprovacao do mesmo.

b) Subprojeto II: Monitoramento da Qualidade da Agua e do Sedimento

Os compartimentos agua e sedimento serdo impactados ao longo da atividade de
perfuragdo nos blocos BM-PAMA-16 e BM-PAMA-17, na Bacia do Pard-Maranhdo, devido
principalmente ao descarte de cascalho com fluidos aderidos durante as fases sem retorno a
sonda (Fases | e Il), uma vez que nas fases com retorno o descarte se dara fora da area dos
Blocos em regido menos sensivel ambientalmente.

Em geral, os projetos/programas de monitoramento ambiental de atividades de perfuragdo
consistem de campanhas oceanograficas realizadas antes e depois da perfuracao (Ross, 1994;

Cap. 10 — Medidas Mitigadoras
e Potencializadoras
Pag. 60/123

Revisdo 00
Novembro/2009

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel



Atividade de Perfuracao Maritima nos
#BOGX BM-PAMA-16 € BM-PAMA-17, HABTEC

Bacia do Para-Maranhéo Ergenharis Amblental

CSA, 2000; Harley & Ellis, 2004). As atividades de monitoramento devem ter inicio antes da
perfuragdo para garantir o conhecimento das condigbes ambientais sem a interferéncia da
atividade, fornecendo a base de dados para as comparagdes futuras; ja as atividades
pbs-perfuragdo, permitem o acompanhamento gradual das alteragbes ambientais e posterior
recuperacao do ambiente com retorno as condigdes pré-perfuragao (Harley & Ellis, op cit.).

Quanto as variaveis monitoradas, geralmente sdo propostas analises da qualidade do
sedimento (caracteristicas fisicas e quimicas, incluindo tracadores dos fluidos descartados
aderidos ao cascalho) e da comunidade bentdnica (Harley & Ellis, 2004). Para a coluna d’agua em
geral sdo monitorados os parametros fisico-quimicos, nutrientes e os tracadores dos fluidos
porventura descartados ao mar.

A estratégia amostral elaborada para o Projeto de Monitoramento Ambiental teve como
caracteristica a elaboracdo de uma malha que possibilitasse ndo somente a verificacao dos
impactos identificados no EIA, na etapa de perfuracdo exploratéria, mas que também refletisse a
abrangéncia das atividades a serem realizadas nos blocos operados pela OGX, em todas as
futuras etapas do seu projeto exploratério para area.

Como (i) na area dos blocos somente havera descarte de cascalho e fluido nas Fases | e |l
(fases sem retorno de fluido a sonda) e, (ii) de acordo com a modelagem realizada (ver Anexo
6-3), esta area de deposicao de cascalho esta dentro da area de seguranga minima no entorno do
poc¢o, onde o langamento de equipamentos de coleta deve ser evitado; devera ser estabelecida
uma malha regional para este monitoramento, buscando-se adensar as esta¢des de coleta da
campanha pré-perfuracao.

Esta estratégia visa detectar a ocorréncia de contaminacao na area dos blocos como um
todo e proximidades dos pogos a serem perfurados, em area de operagao segura, permitindo a
verificagdo dos possiveis efeitos acumulativos da perfuragdo dos pogos exploratorios e de
desenvolvimento na area de desenvolvimento das atividades de E&P da OGX.

Cabe ressaltar, ainda, que para o escopo deste monitoramento foi seguida a premissa que
as metodologias de andlise e coleta seguirdo aquelas implementadas na campanha de
caracterizacdo ambiental dos Blocos BM-PAMA-16 e -17 (campanha pré-perfuracdo) e, portanto
facilitarao e permitirdo uma comparacao adequada dos dados ao longo das campanhas de coleta.

4+ Malha Amostral

A malha amostral da campanha pré-perfuracéo foi composta por 11 estacées, sendo seis
estacées no Bloco BM-PAMA-16 (5, 6, 7, 8, 9 e 10) e cinco estacbes no Bloco BM-PAMA-17
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(1, 2, 3, 4 e 11), distribuidas de maneira aproximadamente uniforme de maneira a cobrir a area
dos blocos (Mapa 10.1.2.6-1). As coordenadas dos pontos amostrados (uma das réplicas) na
campanha pré-perfuracao estao apresentadas no Quadro 10.1.2.6-2.
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Mapa 10.1.2.6-1. Malha amostral da campanha pré-perfuracao e localizagcdo dos pogos a serem perfurados
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Mapa 10.1.2.6-1. Malha amostral da campanha pré-perfuracao e localizacdo dos pogos a serem perfurados.
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Quadro 10.1.2.6-2. Coordenadas dos pontos de coleta da campanha pré-perfuracdo dos
blocos BM-PAMA-16 e BM-PAMA-17, na Bacia do Para-Maranhao.
(Datum: SAD 69).

ESTACAO PR°§§[“€T'E’\ ?ﬁ,‘,)g DE COORDENADA DO AMOSTRADOR
LESTE NORTE

1 690,0 622404,821 9942518,796
2 50,0 622400,721 9933642,447
3 50,0 613488,295 9933675,217
4 70,0 613479,994 9942525,149
5 70,0 608322,706 9947252,733
6 310,0 608975,998 9956858,335
7 55,0 600166,552 9955770,219
8 60,0 599694,908 9946187,300
9 50,0 598503,320 9948962,131
10 59,0 604325,0 9951700,8
11 49,0 618254,0 9937818,0

Para a campanha poés-perfuragdo prevé-se a realizacdo de coleta nas estagdes da
campanha pré-perfuragdo, buscando-se um adensamento da malha nas proximidades dos po¢os
perfurados.

4+ Temporalidade das campanhas

O projeto prevé a realizagcdo de duas campanhas de coleta. A primeira, a campanha
pré-perfuragao, é referente a realizada em fevereiro de 2009, portanto, considerada executada.

A segunda campanha (p6s-perfuracéao sera realizada apds o término das atividades da OGX
na area da Bacia do Parad-Maranhdo, considerando a malha amostral da campanha pré-
perfuracdo, incluindo cerca de trés estagdes na proximidade de cada pogo previsto, em local a
definir.

A interpretagdo dos resultados obtidos nestas campanhas de monitoramento permitira a
realizacao das seguintes avaliacdes:

e Caracterizacao regional antes e depois das atividades de perfuracdo da OGX na Bacia do
Para-Maranhao;

e Avaliagao regional dos impactos antes e depois das atividades de perfuragdo da OGX.
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4+ Analises Laboratoriais

Os parametros selecionados para implementagdo deste PMA em cada um dos
compartimentos considerados, bem como seus respectivos métodos analiticos sdo apresentados
nos Quadros 10.1.2.6-3, 10.1.2.6-4 e 10.1.2.6-5.

Quadro 10.1.2.6-3. Parémetros quimicos e fisico-quimicos da &gua selecionados para o
monitoramento dos blocos BM-PAMA-16 e BM-PAMA-17 (Bacia do Para-
Maranh&o). (continua...)

PARAMETROS | METODOLOGIA DE ANALISE

Transparéncia

Visual — disco de Secchi

pH

pH-metro

Turbidez

Turbidimetro

Fendbis Totais

EPA 6010/ SM 3500 Cr-B

Oleos e Graxas

SM 4500P

Oxigénio Dissolvido Oximétro
Solidos em Suspenséo (TSS) Gravimetria
Solidos Dissolvidos (TSD) SM 2540
Nitrogénio Amoniacal SM 4500 NH3-F
Fosforo Total SM 4500.P

Nitrato

SM 4500.NO3-E

Nitrito

SM 4500.NO2.B

COD (Carbono Orgéanico Dissolvido)

SM 5310B

COT (Carbono Orgéanico Total)

combustao catalitica

Sulfeto (H2S néo dissociado)

Colorimetria e Titimetria

Hidrocarbonetos poliaromaticos EPA 8270
Ferro total EPA 6010
Aluminio total EPA 6010
Bério total EPA 6010
Cobre total EPA 6010
Cromo total EPA 6010
Chumbo total EPA 6010
Cadmio Total EPA 6010
Zinco total EPA 6010
Niquel total EPA 6010
Vanadio total EPA 6010
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Quadro 10.1.2.6-3. Parametros quimicos e fisico-quimicos da agua selecionados para o
monitoramento dos blocos BM-PAMA-16 e BM-PAMA-17 (Bacia do Para-

Maranh&o). (continuacao)

PARAMETROS | METODOLOGIA DE ANALISE
Mercdrio total EPA 7470
Manganés total EPA 6010
BTEX EPA 8021
HTP (com n-alcanos e MCNR) EPA 8015
HPA (16 compostos prioritarios) EPA 8270

Quadro 10.1.2.6-4. Parametros quimicos e fisico-quimicos do sedimento selecionados para o
monitoramento dos blocos BM-PAMA-16 e BM-PAMA-17 (Bacia do Para-

Maranh&o).

PARAMETROS

Perfil de oxigénio do sedimento

METODOLOGIA DE ANALISE

avaliacao visual

Matéria organica total

gravimetria

Carbono combustdo catalitica
Nitrigénio analises colorimétricas
Fosforo digestao acida
Sulfetos standard 4500 S2-.F

Granulometria

gravimetria

Carbonatos dissolugao acida
Ferro total e biodisponivel EPA 6010
Aluminio total e biodisponivel EPA 6010
Bério total e biodisponivel EPA 6010
Cobre total e biodisponivel EPA 6010
Cromo total e biodisponivel EPA 6010
Chumbo total e biodisponivel EPA 6010
Cadmio total e biodisponivel EPA 6010
Zinco total e biodisponivel EPA 6010
Niquel total e biodisponivel EPA 6010
Vanadio total e biodisponivel EPA 6010
Mercurio total e biodisponivel EPA 7471
Mangénes total e biodisponivel EPA 6010
HTP* (com n-alcanos e MCNR) EPA 8015
HPA*(16 compostos prioritarios) EPA 8270

*O extrato serd obtido através do método de extragéo liquido-liquido (EPA SW 846 — método 3510c) seguida de clean up

(EPA SW 846 — método 9071b).
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Quadro 10.1.2.6-5. Parametros bioldgicos selecionados para o monitoramento dos Blocos
BM-PAMA-16 e BM-PAMA-17 (Bacia do Para-Maranh&o).

PARAMETROS | METODOLOGIA DE ANALISE

Microscépio invertido

Fitoplancton . s .
Analise qualitativa e quantitativa

Estereomicroscopio e microscopio

Zooplancton . s I
Analise qualitativa e quantitativa

Estereomicroscopio e microscopio

Ictioplancton . s I
Analise qualitativa e quantitativa

Estereomicroscopio e microscopio

Macrofauna Bentonica . o .
Analise qualitativa e quantitativa

As amostras de agua deverao ser coletadas e analisadas de acordo com a metodologia
mais adequada a cada parametro adotado. Serdo utilizadas garrafas Niskin para coleta dos
parametros fisico-quimicos, e garrafas Go-Flo para hidrocarbonetos totais e aromaticos. As
amostras de agua serdao coletadas em cinco camadas da coluna d’agua nas estagbes mais
proximas dos pogos a serem perfurados, sendo elas na superficie, acima da termoclina,
termoclina, abaixo da termoclina e fundo. Dentre as variaveis selecionadas para agua, algumas
deverao ser medidas in situ, sendo elas: pH, oxigénio dissolvido, temperatura e salinidade. Cabe
mencionar que serao realizadas perfilagens de CTD nestas estagdes de coleta, que estao sendo
contempladas no subprojeto | (monitoramento das forgantes do modelo hidrodindmico),
apresentado anteriormente.

Ja os sedimentos deverao ser coletados através de trés langamentos bem sucedidos de Box
Corer (50 cm x 50 cm) para obtengao da variancia presente nas amostras. A avaliagao sera feita
por estratos (0-2, 2-5 e de 5-10 cm) para analises biolégicas, e na camada superficial (2 cm) para
os demais parametros. Em campo devera ser feito o registro fotografico da caixa do Box Corer e a
descricdo das caracteristicas fisicas do sedimento (textura e coloragdo). As amostras de
sedimento destinadas a avaliagdo da comunidade bentonica deverdo ser preservadas em formol a
4% (tamponado com bérax) para posterior identificagcao e triagem dos organismos presentes.

As coletas de amostras de zooplancton serdo realizadas através de arrastos horizontais da
superficie até o fundo. Serao utilizadas redes cilindrico-cénicas simples de 60 cm de didmetro de
boca e 200 cm de comprimento. A rede para coleta de zooplancton ter4d 200 um de abertura de

malha.
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As coletas das amostras de ictioplancton serdo realizadas através de arrastos obliquos com
rede bongé, da superficie ao fundo, retornando a superficie utilizando redes cilindrico-cénicas
simples de 60 cm de didmetro de boca e 200 cm de comprimento. As redes para coleta de
ictioplancton terao 330 um e 500 um de abertura de malha. Um depressor hidrodindmico de cerca
de 25 kg sera fixado aos cabrestos e estes ao centro do aro duplo da armagao da bongé. Visando
garantir a maxima obliquidade do arrasto, em torno de um angulo de 60° o cabo serd fornecido e
recolhido durante o arrasto em quantidade suficiente para chegar a uma profundidade préxima ao
fundo, com a embarcacdo em movimento a uma velocidade média de 1 m.s™ a fim de preservar a
integridade dos organismos coletados. Para posterior avaliagdo do volume de &gua filtrado, um
fluxdmetro seré acoplado entre o centro e o0 aro da boca de cada rede.

As coletas de amostras de fitoplancton seréo realizadas através do lancamento de garrafas
Niskin. Cada garrafa sera lancada aberta até a profundidade de coleta desejada e entado fechada
para obtencdo 250 mL de amostra de agua daquele estrato da coluna d’agua.

O detalhamento da metodologia laboratorial de cada um dos parametros em seus
respectivos compartimentos esta sendo apresentada a seguir. Cabe ressaltar que mudancas na
metodologia de andlise de agua e sedimento poderdo ocorrer em fungcdo da rotina de cada
laboratério. Contudo, essas mudangas necessariamente deverao objetivar uma melhoria analitica
no tocante a sensibilidade e & acuidade dos métodos.

v Agua
® Carbono Organico Total (COT)

As andlises serdo realizadas através do Método de Combustao-Infravermelho, de acordo
com “Standart Methods — APHA 18th ED. 1992”.

m Sulfeto

Embora tenha sido analisado na campanha pré-perfuragao, foi planejada a retirada deste
parametro na campanha pos-perfuracdo. Em &guas oligotréficas dificilmente se detecta este
parametro, pois na presenga de oxigénio o sulfeto é rapidamente oxidado para sulfato. Esta
afirmagao é suportada pelos resultados obtidos na campanha pré-perfuragéo, onde as andlises de

sulfeto demonstraram este parametro como nao detectavel.
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B Nutrientes e Amonia

As andlises colorimétricas serdo realizadas em um espectrofotdmetro, com duplo feixe
Optico, em cubetas de 1 ou 5 cm de percurso 6ptico, conforme as concentragdes dos nutrientes,
com leitura na faixa ideal de absorvancia, descrita pela lei de Lambert-Beer.

As analises de amoénio serdo realizadas em ftriplicata, e as demais em duplicata. Padrdes
primarios de 1.000 mg.L" da marca Merck serdo empregados para elaboragdo das curvas padrdo
de todos os nutrientes. Diferentes curvas sao construidas para cada grupo de amostras analisado.

O método empregado para quantificacdo de aménio é derivado do método de Koroleff
(1969), que é simples e oferece uma boa precisao e sensibilidade, havendo a formagao de uma
solucdo azul de "azul de indofenol", cuja absorvancia € medida a 630 nm em espectrofotdmetro.
Na determinacdo do aménio, o hipoclorito sera substituido pelo Trione (acido dicloroisocianico)
como agente oxidante (Grasshoff & Johannsen, 1972). O método é considerado especifico para o
nitrogénio amoniacal, e a interferéncia provocada pela uréia e pelos aminoacidos € desprezivel. O
desenvolvimento do método seguira as recomendagdes de Aminot & Chaussepied (1983).

O método utilizado para determinagao das concentragdes de nitrito esta baseado na reagao
de Griess, sendo aplicado a aguas salgadas por Bendschneider & Robinson (1952), e considerado
um dos mais sensiveis e especificos para a andlise de ions nitrito. Os ions NO,- formam um
diazéico com a sulfanilamida em meio acido (pH < 2), em seguida o diazéico reage com o N-
naftiletiienodiamino para formar o corante. A absorvancia do corante € determinada
espectrofotometricamente a 543 nm. A determinagdo dos nitritos seguira o protocolo
recomendado por Aminot & Chaussepied (1983).

O método utilizado para nitrato sera baseado na redugao quantitativa (> 95%) dos ions NO3.
a NO.. e posterior analise destes, conforme descrito no item anterior. O resultado analitico que se
obtém é a soma das concentracbes dos ions nitrito e nitrato. Como o nitrito é determinado
analisando-se a aliquota sem que a mesma tenha sido reduzida, a concentracdo de nitrato é
entdo calculada pela subtracdo do nitrito existente na amostra. A redugéo do nitrato a nitrito é
efetuada pela passagem de uma aliquota através de uma coluna de cadmio tratada com cobre. O
preparo, ativagao, uso da coluna, e determinagao do rendimento em NOj. e NO.. sera realizado de
acordo com as recomendacdes de Aminot & Chaussepied (1983).

O fosforo € um elemento nutritivo cuja forma mineral majoritaria, ortofosfato, é encontrada
nas aguas salgadas sob duas formas principais: (PO,)-3 e (HPO5;)-2. O ion fosfato reage com o
molibdato de aménio, em presenga de Sb+3 para formar um complexo que se reduz pelo acido
ascorbico; esta forma reduzida, de coloragdo azul, tem uma absorcdo maxima em 885 nm. Os
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ions arseniato reagem de maneira idéntica aos ions fosfato, mas sua concentragao é geralmente
baixa, o que o torna negligenciavel. Além disso, a velocidade da reagdo € menor para o arseniato
do que para o fosfato, e se a medida for feita rapidamente, a interferéncia é evitada. O protocolo a
ser seguido para quantificacao de fosfato sera o recomendado por Aminot & Chaussepied (1983).

A dosagem colorimétrica para quantificagdo do silicato é baseada na formacado de um
complexo silicico-molibdico, que apo6s redugéo, forma uma coloragdo azul intensa. A leitura da
absorvancia da solucao é feita a 810 nm. As andlises de silicato seguirdo as recomendacdes de
Aminot & Chaussepied (1983).

B Metais Totais

A técnica a ser utilizada para a determinagdo dos metais sera a espectrofotometria de
emissdo de plasma e a espectrofotometria de absorgao atémica. As metodologias analiticas
citadas possuem como referéncia os protocolos do “Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 20th edition e EPA SW 846”.

® Hidrocarbonetos Totais de Petroleo (HTP)

As analises serdo realizadas em extratos organicos da agua, sendo o material extraido
submetido a cromatografia a gas (CG). As analises por cromatografia a gas seréo realizadas em
fracdes de extrato total, obtidas através do método de extracdo liquido-liquido (EPA SW 846 —
método 3510c) seguida de clean up (EPA SW 846 — método 9071b). As andlises serdo efetuadas
em cromatégrafos a gas de alta resolucao, que determinam e quantificam as concentragdes de
HTP e os hidrocarbonetos individuais (i.e., parafinas lineares e ramificadas). O método analitico
de quantificacdo do HTP serd o método EPA SW 846 — método 8015¢c com padronizagao interna
usando como padrées os hidrocarbonetos per-deuterados (hidrocarbonetos cujos hidrogénios
serdo substituidos por deutérios): n-C12D28, n-C16D34, n-C20D42, n-C24D50 e n-C32D66,
adicionados a agua (1 litro) antes da extracao.

® Hidrocarbonetos Poliaromaticos (HPA)

As andlises de HPA serdo realizadas em extratos orgénicos da agua, sendo o material
extraido submetido a cromatografia a gas acoplada a espectrometria de massas (CG-EM). As
analises serdo realizadas em fracées de extrato total, obtidas através do método de extracao
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liquido-liquido (EPA SW 846 — método 3510c) seguida de clean up (EPA SW 846 — método
9071b). As analises serdo efetuadas em cromatografos a gas, acoplado a espectrémetro de
massas. As andlises serdo efetuadas no modo de aquisicdo “modo seletivo de ions, single ion
monitoring (SIM)”, a fim de determinar e quantificar as concentracées dos 16 hidrocarbonetos
poliaromaticos prioritarios segundo a lista dos compostos prioritarios da EPA SW 846. O método
analitico de caracterizagdo e quantificagdo dos HPAs sera o método EPA SW 846 — método
8270bc com padronizagédo interna usando como padrdées os hidrocarbonetos per-deuterados
(hidrocarbonetos cujos hidrogénios serdo substituidos por deutérios): naftaleno-d8, acenafteno-
d10, fenatreno-d10, criseno-d12 e perileno-d12, adicionados a dgua antes da extracao e o padréao
de recuperacao terfenil adicionado ao extrato organico antes da analise por CG-EM.

m BTEX

Sera retirada uma aliquota da amostra e fortalecida com tolueno deuterado a concentragao
definida. Os componentes volateis serdo purgados da solugéo através de borbulhamento de hélio
ultrapuro e recolhidos em um trap de adsorcdo. Apds esta etapa, o trap sera dissolvido
automaticamente em uma camara resfriada a -90°C e injetado em uma coluna DB 624 de 30 m,
diretamente acoplada a fonte de ions de um espectrometro de massas. A andlise sera

guantitativa.

B Fendis

A analise da concentracao de Fenol sera obtida através de leitura em espectrometro de
absorcdo molecular na regiao visivel. Método — 5530D — APHA - AWWA-WPCI — Standard
Methods for Examination of Water and Wastewater, 20th edition, 1998.

v Sedimento

® Matéria Organica

Sera utilizado o método gravimétrico que consiste na variacdo da massa em termos do peso
seco da amostra antes e apds a calcificagéo a 550°C.
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® Carbono Organico Total

A analise do sedimento sera realizada na amostra de sedimento seca e acidificada para
remocao de fontes de carbono inorgéanico (e.g. carbonatos). O método analitico utilizado sera o de
combustao catalitica a alta temperatura, seguida de quantificacdo do CO, em um detector de
infravermelho nao dispersivo, utilizando um equipamento marca Shimadzu, modelo TOC 5000,
operado seguindo instrugdes do fabricante, como descrito por APHA-AWWA-WPCF (1998) e EPA
SW 846 — método 9060a.

® Nitrogénio Total

O método analitico utilizado sera segundo Kjeldahl, através de digestao acida com auxilio de
catalisador. Ap6s a digestdo, o material é destilado em destilador de nitrogénio e o destilado
titulado com solucao diluida de &cido sulfurico.

B Fosforo Total

O método analitico utilizado sera o de digestao através de acidos e posterior determinagéao
do fésforo através da formacdao complexo fosfomolibdico que sera determinado através de

espectrometria visivel.

B Granulometria e Carbonatos

Os estudos granulométricos serdo realizados segundo a metodologia descrita por Suguio
(1973) e Holme & Mcintyre (1984). A fracdo menor do que 63 um sera separada por pipetagem
segundo a Lei de Stokes e a fracdo maior que 63 um sera separada por peneiramento a seco. O
tamanho dos graos sera classificado pela escala de Wentworth.

Para cada estagao serdo fornecidos o didmetro e o tipo de grao, a frequéncia normal e a
frequéncia acumulada. Serdo calculados os seguintes parametros estatisticos para cada estacao:
mediana, média, desvio-padrdo, assimetria, curtose e curtose (norm). A classificagdo do
sedimento sera realizada através da classificagéo textural de Folk e o teor de carbonatos (%) sera
analisado segundo a metodologia descrita por Suguio (1973).
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B Metais Totais

As técnicas utilizadas para as determinagdes dos metais (Fe, Al, Ba, Cu, Cr, Pb, Cd, Zn, Ni,
V, Hg e Mn) serdo espectrofotometria de emissdo de plasma e espectrofotometria de absorgéo
atdbmica. O metal mercurio (Hg) sera analisado por Absorcdo Atémica utilizando-se o recurso de
geracao de hidretos/vapor frio. As metodologias analiticas utilizadas tém como referéncia os
protocolos dos “Standard Methods for the Examination of Water and Waste Water, 20ed.” e “EPA
SW 846”.

Os equipamentos utilizados serdao espectrofotbmetro de absorcdo atdbmica e
espectrofotémetro de emissao de plasma (ICP-OES).

®m Hidrocarbonetos Totais de Petroleo (HTP)

As andlises serao realizadas em extratos organicos do sedimento, sendo o material extraido
submetido a cromatografia a gas (CG). O método analitico de quantificacdo do HTP sera o
método EPA SW 846 — método 8015c com padronizagdo interna usando como padrdoes 0s
hidrocarbonetos per-deuterados (hidrocarbonetos cujos hidrogénios serdo substituidos por
deutérios): n-C12D28, n-C16D34, n-C20D42, n-C24D50 e n-C32D66, adicionados ao sedimento

antes da extragéao.

® Hidrocarbonetos Poliaromaticos (HPA)

As analises de HPA serao realizadas em extratos organicos do sedimento, sendo o material
extraido submetido a cromatografia a gas acoplada a espectrometria de massas (CG-EM). As
andlises serdo realizadas em fragbes de extrato total, obtidas através do método de extragao por
ultrassom (EPA SW 846 — método 3550bc) seguida de clean up (EPA SW 846 — método 9071b).
As analises serao efetuadas em cromatégrafos a gas, acoplados a espectrdmetro de massas. As
andlises serdo efetuadas a fim de determinar e quantificar as concentragbes dos 16
hidrocarbonetos poliaromaticos prioritarios segundo a lista dos compostos prioritarios da EPA SW
846. O método analitico de caracterizagao e quantificagdo dos HPAs serda o método EPA SW 846
— método 8270bc com padronizagdo interna usando como padrdes os hidrocarbonetos per-
deuterados (hidrocarbonetos cujos hidrogénios serdo substituidos por deutérios): naftaleno-d8,
acenafteno-d10, fenatreno-d10, criseno-d12 e perileno-d12, adicionados a agua antes da extragao
e o padrao de recuperacéo terfenil adicionado ao extrato orgénico antes da anélise por CG-EM.
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v' Parametros Biol6gicos

B Fitoplancton

As amostras quali-quantitativas de fitoplancton total serdo analisadas em microscopio
invertido segundo o método de Utermdhl (1958). Serdao sedimentados entre 25 mL e 50 mL
(cdmaras Hydrobios) de cada amostra, e um minimo de 400 células para o nanoplancton e
100 células para o microfitoplancton serdao contadas, o que permite 95% de chance de computar
um taxon que represente 1-2% da comunidade (Shaw, 1964). A identificacao se dard ao menor
nivel taxonébmico possivel, seguindo os trabalhos de Cupp (1943); Dodge (1982); Tomas (1997) e
Tenenbaum et al. (2004).

A densidade absoluta serd computada para cada amostra considerando a densidade celular
absoluta de organismos nano e microfitoplancténicos, considerando os fitoflagelados. A fim de se
analisar a abundancia dos outros grupos taxondmicos (diatomaceas, dinoflagelados,
silicoflagelados, etc.), também sera calculada a densidade do grupo dos fitoflagelados
separadamente do nanofitoplancton e do microfitoplancton total. Medidas da riqueza, da
diversidade (Shannon & Weaver, 1963 apud Washington, 1984) e da equitabilidade (Pielou, 1975
apud Magurran, 1988) serdo calculadas adicionalmente. O indice da diversidade pode variar de 0
a 4 bits.cel” e o indice de equitabilidade pode variar de 0 a 1.

B Zooplancton

A medicdo dos volumes sera feita pelo método de deslocamento (Kramer et al., 1972). Os
dados de densidade do zooplancton (biovolume) serdo apresentados em mL.100 m™.

Para a identificacdo e contagem dos organismos, as amostras serdo fracionadas com
subamostrador cilindrico do tipo Motoda (Omori & Ikeda, 1992). As aliquotas analisadas variaram
de 1/32 a 1/64 do volume da amostra total. Os dados de abundéncia (densidade de organismos)
sdo apresentados em ind.m™. A identificacdo dos taxons do zooplancton sera feita com base em
Boltovskoy (1981) e Boltovskoy (1999), com o auxilio de estereomicroscopio.

Para a estimativa da diversidade (H’), da classe Copepoda e do zooplancton total, sera
utilizado o indice proposto por Shannon, e para o calculo da equitabilidade (J’) o indice de Pielou,
segundo Magurran (1988). Apenas para os calculos, serdo utilizados os valores de abundancia
(na base dois) das espécies (riqueza especifica).
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B |ctioplancton

Em laboratério, efetuaram-se as medidas do volume de plancton coletado, através do
método de deslocamento de liquidos (Kramer et al., 1972), e sem a prévia retirada dos pequenos
organismos gelatinosos como salpas, medusas, pirosomas e quetognatos. Quando muito
volumosos mais esses organismos interferem no resultado da volumetria, portanto esses
organismos serao retirados previamente a volumetria.

Efetuada a volumetria, mL.m™ serdo estimados os volumes relativos com base na expresso
de Tanaka (1983).

Com os valores de volumes relativos, estimados para cada estagao, serdo construidas as
Figuras com a distribuicdo horizontal. Ap6s a volumetria seréo retirados e contados os ovos e
larvas de teledsteos, das amostras de plancton, com o auxilio de estereomicroscopios.

A média aritmética da densidade relativa sera calculada para cada estagdo com os valores
encontrados das duas redes. Essas densidades médias serdo utilizadas na analise dos dados.

Através da composicao taxonémica e suas densidades serdo calculados os indices de
diversidade de Shannon (H’) (base de log 2) e de equitabilidade de Pielou (J’) segundo Magurran
(1988). A riqueza corresponde ao numero da composicao especifica obtida com o sucesso da
identificacao.

B Macrofauna Bentbnica

Nesta caracterizagdo da macrofauna benténica sera avaliada a variagdo espacial de alguns
descritores estruturais da comunidade como densidade, riqueza, diversidade, densidade de
grupos taxondmicos e densidade das espécies dominantes na drea. Sera ainda efetuada uma
avaliacao da estruturagdo espacial desta comunidade macrobentbnica a partir de uma analise
conjunta das principais espécies.

c) Subprojeto lll: Monitoramento de Cetaceos e Quelbnios

Este subprojeto prevé o monitoramento do impacto ambiental desta atividade de perfuragao
sobre a comunidade de cetaceos que ocorrem na area dos blocos BM-PAMA-16 e BM-PAMA-17.
Para tal, € contemplada a realizagdo de observagédo direta e monitoramento de encalhe dos
cetaceos, conforme detalhado a seguir. Adicionalmente foram considerados os quelénios de modo
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a atender o Termo de Referéncia CGPEG/DILIC/IBAMA N° 01/09. Ressalta-se que este
subprojeto devera ser reapresentado em etapa posterior, considerando as diretrizes a serem
definidas na fase de LO pela CGPEG.

4+ Observacéao Direta

O monitoramento da presenca de cetaceos e queldnios, através da observagao direta,
possui como objetivo principal aprofundar o conhecimento a respeito da presenca de cetaceos e
quelbnios na Bacia do Para-Maranhdo, bem como a possivel interferéncia da atividade de
perfuracdo no comportamento destes animais, além da confirmacao da presenca de espécies de
cetaceos e queldnios ja registradas na area e suas atividades de alimentagao, deslocamento e
repouso.

As observacoes dos cetaceos e queldnios deverao ser realizadas a partir da propria sonda
de perfuragao, com auxilio de bindculos, durante o periodo de luz solar. Todas as informacdes
deverao ser anotadas em planilhas de registro, que devem conter informacgdes a respeito da data
e hora da observacdo, espécie(s) observada(s), numero de individuos, padrées de
comportamento e interacao entre as espécies ou outros grupos taxonémicos, além de informacgdes
ambientais, como condigdes meteoroldgicas e condigcdes de mar.

As espécies observadas deverdo ser identificadas até o nivel taxonémico mais especifico
possivel, seguindo padrdes morfolégicos, de coloragdo e comportamentais, com o auxilio de guias
de identificacdo especializados, quando necessario. Os animais observados deverdao também ser
fotografados sempre que possivel, privilegiando-se as marcagbes naturais que identificam os
individuos, como a regiao ventral de nadadeiras caudais de baleias jubarte e franca, padrdes de
distribuicao de cirripédios (cracas) nas cabecgas de baleias franca, e nadadeiras dorsais e caudais
de demais cetaceos, coloragao e tipo de cascos dos quelénios. Todo o registro fotografico devera
ser numerado, referenciado e anexado a planilha referente. Para tanto, pelo menos um técnico
treinado deve estar presente na sonda de perfuragdo para a realizacdo das observagdes e
preenchimento das planilhas de campo.

Cabe ressaltar que toda a equipe de trabalho na sonda devera ser esclarecida quanto ao
procedimento de monitoramento da ocorréncia de cetaceos e queldnios, para que, caso seja
detectada a presenca destes animais, o técnico responsavel pelo registro seja comunicado e
realize as anotagdes na planilha de observagéo.
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4+ Monitoramento de encalhes

Como apresentado no Termo de Referéncia CGPEG/DILIC/IBAMA n®01/09, referéncia para
elaboracdo do estudo de impacto ambiental e respectivo relatério de impacto ambiental para a
atividade de perfuragcdo maritima nos blocos BM-PAMA-16 e BM-PAMA-17, Bacia do Para-
Maranh&o, em relacdo ao item 11.10.1 — Projeto de Monitoramento Ambiental, letra G, a OGX
considera que:

e a rota que sera adotada pelos barcos de apoio, partindo do Porto de Itaqui em direcéo
aos Blocos, ja apresenta um pesado e constante trafego maritimo;

e 0 quantitativo de duas viagens semanais, a serem realizadas por duas embarcagdes de
apoio, de menor porte quanto comparadas a navios cargueiros que navegam na mesma
rota, 0 que nao altera significativamente a interferéncia com os cetaceos, causada pelo
tréfego de embarcagoes;

e a curta duracao da operagdo, com previsdo de atividades durante 3 meses para cada um
dos dois po¢os, o0 que também néo altera significativamente a interferéncia com cetaceos;

A OGX entende que a implementacdo de um monitoramento de encalhes em praias da
regido, com presenca de estrutura logistica e de pessoal capacitado e licenciado para realizar
pronto atendimento e resgate a animais encalhados e monitoramento de praias nao seria a opgao
mais adequada para a atividade em questdo. A¢gdes como essas, além dificil implementagéo, nao
permitem o estabelecimento de relagbes causa-efeito claras.

Assim, a OGX, que tem como premissa a preservacao da qualidade ambiental e busca
atendimento a todas as exigéncias legais, pretende propor uma medida com foco preservacionista
e voltada para espécies de importancia biolégica para a conservagao da regido. Para atender a
este critério de elaboracdo, a OGX buscara parcerias com instituicdes que apresente experiéncia
comprovada neste tema (Universidades, ONGs, etc) e que ja atuem na regido, a fim de fomentar a
geragao destes dados.

Estabelecendo esta parceria a OGX entende que estarda contribuindo para o
desenvolvimento técnico-cientifico, colaborando com o fortalecimento de instituicbes locais e
preservagao ambiental.

A OGX informa que a identificagcdo de possiveis parceiros encontra-se em andamento e tao
logo o projeto seja montado, encaminhard a CGPEG para aprovacao.
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10.1.2.7. Acompanhamento e Avaliagao

O Projeto devera ser acompanhado, ao longo de toda a atividade, pelo empreendedor,
responsavel por sua implementagdo, e pelo érgao ambiental licenciador desta atividade
(CGPEG/IBAMA).

O Projeto de Monitoramento Ambiental devera ser avaliado através de relatérios técnicos, a
serem elaborados apo6s a realizagdo de cada campanha de amostragem, abrangendo os
resultados obtidos através das analises realizadas. Estes resultados poderdo subsidiar
adequacgoes no Projeto ao longo de sua realizagao. Os relatérios deverdo avaliar o desempenho
do Projeto através do cruzamento dos seus resultados com os objetivos e metas estabelecidos. E
importante, também, a elaboragdo de um relatério final de avaliagdo que contemple os resultados
de todas as campanhas, visando uma analise integrada do ambiente associada a atividade de
perfuracao.

Assim, de acordo com o cronograma do Projeto de Monitoramento Ambiental, devera ser
apresentado o relatério final de consolidacdo dos resultados, em 60 dias apés o final da
desativacao da atividade.

O desenvolvimento do Projeto de Monitoramento Ambiental compreende a execucao de
atividades de rotina e podera, eventualmente, cobrir situacdes de emergéncia, como
derramamentos de 6leo e de substancias perigosas. As atividades iniciais consistem na aquisi¢cao
dos equipamentos e materiais e a definicdo e treinamento da equipe técnica.

A seguir, apresentam-se as quatro etapas de execucao deste Projeto. O Quadro 10.1.2.7-1
sumariza as atividades de cada etapa.

12, Antes do inicio das atividades de perfuracao: Caracterizagdo regional da zona
oceanica (campanha pré-perfuragdo ja realizada), envolvendo coleta de amostras de
sedimento superficial e bentos; bem como perfilagem de temperatura e salinidade para
toda a coluna d’agua (for¢cantes do modelo hidrodinadmico) e coleta de amostras de agua
para analises laboratoriais;

22, Durante a perfuracao: Monitoramento continuo de algumas forcantes do modelo
hidrodinamico (corrente, vento, pressdao) bem como o monitoramento de cetaceos e
queldnios;

32. Apos o término das atividades de perfuracao: Monitoramento da regido no maximo
em trés meses apos o término das atividades de perfuragéo, visando conhecer e avaliar
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os efeitos ambientais decorrentes da perfuracdo dos pogos, através da coleta de
amostras de agua, sedimento e bentos, e perfilagem de temperatura e salinidade para
toda a coluna d’agua (for¢cantes do modelo hidrodindmico) e coleta de amostras de agua

para analises laboratoriais.

Quadro 10.1.2.7-1. Atividades previstas para cada etapa de execucdo do Projeto de

Monitoramento Ambiental da Atividade de Perfuracdo Maritima nos
Blocos BM-PAMA-16 e BM-PAMA-17, na Bacia do Para-Maranhéao.

SUBPROJETOS PREVISTOS

ETAPAS DE EXECUCAO

1- Antes da perfuragéo X X
2- Durante a perfuragéo X
3- Apds a perfuragdo (3 meses) X X

Para o desenvolvimento do Projeto de Monitoramento Ambiental, serdo necessarios

basicamente os seguintes recursos:

a) Fisicos

embarcacado: navio oceanografico ou adaptado para a realizagcdo de campanhas
oceanograficas (Subprojeto Il), contendo GPS, ecobatimetro, guincho para langamento
de equipamentos, laboratérios umido e seco;

equipamentos: garrafas Niskin e Go-Flo, CTD, coletor de sedimento 50 cm x 50 cm (Box
Corer), disco de Secchi, medidor de pH, jogo de peneiras, bomba a véacuo, EPI’s,
maquinas fotograficas;

material de consumo: vidraria de laboratorio, reagente, frascos de polietileno, caixa
térmica, balde, sacos plasticos, formol, alcool 70%, papel poliéster;

cartografia: imagens de satélite e cartas nauticas;

laboratorios: especializados para execugcdo de andlises fisicas, quimicas,
fisico-quimicas e biologicas;

treinamento: da equipe técnica embarcada e pessoal de apoio;

pessoal: técnicos especializados e consultores especiais.
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b) Financeiros

Os recursos financeiros necessarios para a implementagcdo deste Projeto serdo de
responsabilidade do Empreendedor.

10.1.2.8. Resultados Esperados

De maneira geral, ndo sdo esperadas mudancas significativas no padrdao de distribuicdo
espacial e temporal das variaveis fisicas, quimicas e biol6gicas da agua. As alteracdes
ocasionadas pela perfuracdo devem estar restritas ao compartimento sedimento, especificamente
na mudanga granulométrica do sedimento e alteragbes nas caracteristicas fisicas, quimicas e
biol6gicas, sendo limitadas a alguns metros ao redor dos pogos, onde sao depositados os
cascalhos liberados nas primeiras fases da perfuragéo.

Ja no tocante ao monitoramento de cetaceos e quelbnios, ndo sdo esperadas mudancas
significativas no comportamento dos individuos devido a atividade. Com relagdo aos encalhes,
durante o periodo da atividade, estes podem ocorrer devido a inumeros fatores, que nao
espera-se estar associados a perfuragdo dos pogos nos Blocos Maritimos em questao.

10.1.2.9. Inter-Relagdo com outros Projetos

Este Projeto de Monitoramento Ambiental apresenta interfaces com outros projetos como,
por exemplo, o de Monitoramento do Descarte de Cascalho e Fluidos e o de Controle de Poluicao,
uma vez que podera fornecer informacdes a respeito da poluicdo por 6leo na regido; o de
Comunicacao Social, subsidiando discussdes acerca da validade da avaliagdo dos impactos da
atividade; o de Educacdo Ambiental dos Trabalhadores, permitindo a avaliagdo da eficiéncia de
suas agoes; bem como o Plano de Emergéncia Individual.

10.1.2.10.  Atendimentos a Requisitos Legais e/ou outros Requisitos

A legislagdo ambiental brasileira aponta para a necessidade da realizacdo de um

monitoramento desta natureza, conforme indicam os diplomas legais relacionados a seguir.
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Resolugdo CONAMA N° 357/05 — normas para langamento de efluentes liquidos;
Resolugdo CONAMA N° 009/93 — disposicao de 6leos usados ou contaminados;

Decreto N° 1.530/95 — Convencéao dos Direitos do Mar;

Decreto Legislativo N° 5 — Convencéo dos Direitos do Mar — Peixes Migratérios;
Resolugdo CONAMA N° 237/97 — regulamenta o Sistema Nacional de Licenciamento
Ambiental;

Decreto N° 2.508/98 — promulga a Convencao Internacional para a prevengéo da poluicdo
causada por navios (MARPOL);

Lei N® 3.179/99 — especifica penalidades para danos ambientais;

Lei N® 9.966/00 — dispde sobre a descarga de residuos sélidos das operacdes de
perfuracdes de pocos de petroleo;

Declaracao do Rio (Principio 15) - principio da prevencao;

Carta Constitucional/1.988 - §3°, art. 225 responsabilizagdo dos infratores em reparar os
danos causados;

Lei N°® 6.938/87 - Politica Nacional do Meio Ambiente, bases para protecao ambiental.

10.1.2.11.  Cronograma Fisico

O cronograma global de implantacdo do Projeto de Monitoramento Ambiental é apresentado

a seguir, no Quadro 10.1.2.11-1.

Cabe ressaltar que, por questdes de logistica operacional, o relatério final sera entregue em

um prazo final de 60 dias ap6s o término das atividades de perfuracdo nos blocos BM-PAMA-16 e

BM-PAMA-17.
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HABTEC

Engenharia Ambiental

ATIVIDADES EXPLORATORIAS NOS BLOCOS

BM-PAMA-16 E BM-PAMA-17

Perfuracao do Poco OGX-PAMA-1

Quadro 10.1.2.11-1-1. Cronograma preliminar de execucgéo das atividades do PMA

OGX-PAMA-1 (BM-PAMA-16) (51m)

Mobilizagéo para a perfuragao

Perfuragéao

Teste de Formagéao

Tamponamento e Abandono

Perfuracao do Poco OGX-PAMA-2

OGX-PAMA-2 (BM-PAMA-17)

(100m)

Mobilizagéo para a perfuragao

Perfuragéao

Teste de Formagéao

Tamponamento e Abandono

Subprojeto |

Monitoramento dos dados a partir da sonda

Monitoramento da temperatura e salinidade

Relatério Final

Subprojeto II

Campanhas oceanograficas (primeira ja realizada)

Andlises laboratoriais

Relatério Final

Subprojeto llI

Observagao Direta

Relatério Final
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10.1.2.12.  Responsabilidade Institucional pela Implementagdo do Projeto

A implementacdo deste Projeto sera realizada pela Coordenacdo de Meio Ambiente da
OGX. A razéo social, enderego e telefone estéo listados no Quadro 10.1.2.12-1, a seguir:

Quadro 10.1.2.12-1. Responsabilidade técnica pela implementagéo do projeto.

UN | Instituicao Razao Social Endereco Telefone

OGX Petréleo e|Praia do Flamengo, 154, Grupos 703 e 704,

L OGX |Gas Lida. CEP 22210-030, Rio de Janeiro, RJ

(21) 2555-5248 e 2555-5200

10.1.2.13. Responsaveis Técnicos

Os responsaveis técnicos pela elaboracao deste Projeto de Monitoramento Ambiental, bem
como os demais profissionais participantes, encontram-se relacionados no quadro 10.1.2.13-1, a

sequir:

Quadro 10.1.2.13-1. Responsaveis técnicos pela elabora¢ao do projeto.

oR oégg%N AL | REGISTROPROFissioNAL | CADASTRO
T Daniel Dias Loureiro Oceandgrafo ) 635935
T Giselle da Silveira Abilio Oceandgrafa ) 521176
T Marcelo Semeraro de Medeiros Bidlogo CRBio-02 21.126/02-D 873046
T Viviane Severiano dos Santos Bidloga CRBio-02 32.365/02 210150
Nota: (*) Especialistas cuja profissao ndo possui Conselho de Classe.

Os responsaveis técnicos pela implementacdo deste Projeto de Monitoramento Ambiental,
bem como os demais profissionais participantes, encontram-se relacionados no Quadro
10.1.2.13-2, a seguir:

Quadro 10.1.2.13-2. Responsaveis técnicos pela implementac¢édo do projeto.

AREA REGISTRO CADASTRO

PROFISSIONAL PROFISSIONAL IBAMA
Gloria Maria dos Santos Marins Geologia 200040548-7 342861
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As copias do Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental
do IBAMA estdo apresentadas nos Anexos 15-1 e 15-2.
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