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11.7.1 PROJETO DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

1.7.1.1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

O presente Projeto refere-se ao Monitoramento Ambiental a ser realizado como
parte do processo de licenciamento para a Atividade de Producéo de Petrdleo no
Campo de Polvo (BM-C-8), Bacia de Campos, para as fases de instalagdo e
perfuracéo e ao longo dos 7 anos de atividades produtivas.

O Campo de Polvo situa-se no extremo sul da Bacia de Campos, quase na divisa
com a Bacia de Santos, a aproximadamente 98 km da cidade de Armacédo de
Blzios, em profundidades que variam de 80 a 300m de lamina d’agua (Figura
11.7.1-1).
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FIGURA 11.7.1-1: LOCALIZACAO DO CAMPO DE POLVO

Durante a fase de desenvolvimento do Campo de Polvo, serdo perfurados 14
pocos, sendo 11 produtores e 3 injetores. Todos estes 14 pocos, direcionais
conforme demonstra a Figura 11.7.1-2 , serdo perfurados e completados a partir de
uma plataforma fixa na qual serdo realizadas também as atividades de elevagéo
da producgdo e escoamento através de uma linha de exportagdo para um FPSO
(Figura 11.7.1-3).

————————————————————————— —————————
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FIGURA 11.7.1-2: ARRANJO PRELIMINAR DOS POCOS NO CAMPO DE POLVO.

FIGURA 11.7.1-3: ARRANJO ESQUEMATICO DO FPSO, PLATAFORMA FIXA E DEMAIS ESTRUTURAS
DE FUNDO E LINHAS DE FLUXO ENTRE ELES PARA A ATIVIDADE DE PERFURACAO E PRODUCAO NO
CAMPO DE PoOLVO
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A localizagdo preliminar da plataforma fixa e do FPSO a serem utilizados no
desenvolvimento e na produgdo do Campo Polvo, séo apresentadas no Quadro
11.7.1-1.

QUADRO II.7.1-1: — LOCALIZACAO PRELIMINAR DA PLATAFORMA FIXA E DO FPSO Do CAMPO DE
PoLvo, BLoco BM-C-8, BAcIA DE CAMPOS
(COORDENADAS, GEOGRAFICAS E UTM, EM SAD-69, M.C.: -54,00)

UNIDADE DE PRODUGAO LATITUDE LONGITUDE N (M) E (M)
Plataforma Fixa 23°04' 59" S 40° 59’ 08" W 7.445.900,19 296.598,91
FPSO 23°05'34” S 41°00' 16" W 7.444.784,88 294.681,47

Os principais impactos operacionais das atividades de perfuragéo e producdo no
Campo de Polvo séo associados ao descarte de fluidos e cascalhos decorrentes
da atividade de perfuracdo e de &gua de producdo. Estes, embora de
pequena/média magnitude e de influéncia local, requerem, para seu controle, a
realizagcdo de um projeto de monitoramento ambiental que permita verificar os
prognosticos e avaliagdes realizadas no EIA e/ou identificar a necessidade de sua
reavaliagao.

Faz-se assim necessario o acompanhamento das modificacdes de indicadores de
gualidade no ambiente marinho, decorrentes dos impactos acima mencionados,
no entorno da plataforma fixa e do FPSO, pelo que se justifica a implementagéo
do presente Projeto.

Por dltimo, mas ndo menos importante, a implementacdo deste Projeto de
Monitoramento Ambiental justifica-se pela sua importancia técnico-cientifica
quanto a complementacao de informacdes especificas sobre a qualidade da agua
e do sedimento a das comunidades biologicas associadas a esses
compartimentos, nas areas sob influéncia de empreendimentos de producéo de
longa duragéo na Bacia de Campos.

11.7.1.2 OBJETIVOS
a) Objetivo Geral:

O Projeto de Monitoramento Ambiental proposto para a Atividade de Producéo
de Petroleo no Campo de Polvo tem como objetivo geral fornecer subsidios
para avaliar a evolugdo das mudancas ambientais associadas as atividades
operacionais, bem como garantir que os descartes de efluentes para o
ambiente marinho, realizados durante as atividades de desenvolvimento e
producdo, estejam de acordo com as normas e legislacbes brasileiras, e
padrbes e protocolos internacionais.
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b) Objetivos Especificos:

» Caracterizar as condicdes ambientais da area da influéncia direta da
atividade antes, durante a apés o término das atividades de perfuracdo e
producdo do Campo de Polvo.

» Contribuir para o conhecimento a respeito do comportamento e das
potenciais alteracdes ambientais decorrentes do descarte de fluido de
perfuracdo de base aquosa, de cascalhos com fluidos aderidos e de agua de
producéo.

» Analisar a granulometria dos cascalhos a serem descartados.

» Controlar o teor de fluido sintético aderido ao cascalho apés o tratamento no
sistema de controle de sdlidos.

» Avaliar a presenca de hidrocarbonetos no fluido de base aquosa excedente
da perfuragéo.

» Caracterizar os fluidos de perfuragdo de base aquosa, efetivamente
utilizados, quanto a sua composicéo e toxicidades aguda e crbnica.

» Caso venha a ser utilizado, caracterizar o fluido de perfuracdo de base nao
aquosa, antes de sua utilizacdo, quanto a sua composicdo, toxicidades
aguda e cronica e sua biodegradabilidade.

» Caracterizar anualmente a 4gua de producéo quanto a sua toxicidade aguda
e cronica e parametros quimicos e fisico-quimicos.

» Caracterizar, no inicio da producéo, o 6leo produzido quanto aos parametros
guimicos, fisico-quimicos e analise toxicologica, testes agudo e cronico.

» Controlar volumes e fluxos de descarte de agua de producdo acompanhados
dos teores de 6leos e graxas.

» Observar, reportar e avaliar eventuais alteragbes ambientais na fauna
marinha, decorrentes da atividade, em especial no que se refere a espécies
de interesse comercial, ameagadas de extingao e aquelas protegidas por lei.

» Fornecer informacdes para validagdo do modelo de dispersdo da agua
produzida.

» Contribuir para a otimizagdo dos demais projetos ambientais, com destaque
para o Projeto de Controle da Poluicdo (identificacdo de eventuais néo
conformidades).

Projeto de Monitoramento Ambiental 1.7.1-4/34
Atividade de Produgéo de Petr6leo no Campo de Polvo (BM-C-8), Bacia de Campos
Projetos Ambientais Consolidados- Agosto de 2007 — Rev. 03



Ecologus
aevon Engenharia Cgflltivu

11.7.1.3 METAS

Este Projeto de Monitoramento Ambiental prevé o cumprimento das seguintes
metas:

> Realizar 100% das campanhas anuais previstas para caracterizacao da agua
de producéo.

» Controlar 6leos e graxas em 100% do volume de agua de producéo descartada
no mar.

» Verificar a auséncia de sheen por meio de sheen test em 100% das partidas do
fluido excedente de base aguosa antes do descarte.

> Verificar o percentual de fluido sintético aderido aos cascalhos, caso seja
utilizado, para o limite maximo de 6,9% em peso umido, por meio do teste de
retorta na amostra dos solidos.

> Evitar o descarte no mar de 100% das partidas do fluido excedente de base
aguosa que apresentem resultado positivo confirmado para o sheen test.

> Verificar a caracterizacdo de toxicidade dos fluidos de perfuracdo de base
aquosa usados e descartados, para os descartes de um em cada trés pocos
perfurados.

> Verificar a caracterizacdo de toxicidade, biodegradabilidade e o teor de
hidrocarbonetos poliaroméaticos dos fluidos de perfuracdo de base nao aquosa
antes de sua utilizac&o, para todas as formulacdes de construgéo de fluido que
venham a ser adotadas no Projeto de Polvo.

» Avaliar os registros de caracterizacdo granulométrica e dos teores de fluido
ndo aquoso aderido em 100% dos descartes de cascalhos gerados em
perfuracbes com este tipo de fluido.

» Realizar 100% das campanhas de campo propostas para caracterizagdo da
gualidade da é&gua e das comunidades planctdnicas nas estagfes de
monitoramento previstas para tal no presente Projeto.

» Realizar 100% das campanhas propostas para caracterizacdo do sedimento e
das comunidades bentbnicas nas estacdes de monitoramento previstas para tal
no presente Projeto.

» Registrar 100% das constatacdes de alteracbes ambientais na fauna marinha,
especialmente em espécies de interesse comercial, ameacada de extingdo e
protegida por lei.
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11.7.1.4 INDICADORES AMBIENTAIS DE IMPLEMENTAGCAO DAS METAS

Com base nos objetivos e metas propostos foram selecionados indicadores
ambientais apresentados a seqguir:

» Numero de campanhas realizadas em relagdo ao numero de campanhas
previstas

» Registros do controle operacional do teor de Oleos e graxas na agua de
producédo descartada no mar;

» Quantidade de amostras aprovadas quanto ao percentual de base organica em
relacdo a quantidade de registros de teste de retorta;

» Quantidade de descartes controlados por testes de reflexo estatico em relagédo
ao total de descartes de fluido de base aquosa;

» Quantidade de caracterizagfes de toxicidade de fluido de base aquosa usado e
descartado em relagéo a quantidade prevista neste projeto;

» Quantidade de caracterizagbes de toxicidade e biodegradabilidade e
determinacgéo do teor de hidrocarbonetos poliaromaticos no fluido de base néo
aquosa em relacdo ao numero de formulagdes utilizadas no programa de
perfuracao;

» Numero de campanhas de monitoramento de campo no compartimento agua
realizadas em relagdo ao nimero de campanhas previstas;

» Numero de campanhas de monitoramento de campo no compartimento
sedimento realizadas em relagdo ao nimero de campanhas previstas;

» Tempo de realizacdo do acompanhamento das altera¢cdes ambientais da fauna
marinha em relacdo ao tempo de duracdo das operagbes de perfuracdo e
producdo no Campo de Polvo.

Maiores detalhnamentos sobre os indicadores adotados sdo apresentados no ltem

[1.7.1.6 — Metodologia e Descri¢cdo do Projeto

11.7.1.5 PuBLICO-ALVO

Podem ser considerados como publico-alvo deste Projeto de Monitoramento
Ambiental:

» CGPEG/DILIC/IBAMA (6rgdo ambiental licenciador);
» Profissionais envolvidos nas atividades de perfuragéo, operacdo e producao do

Campo, tanto dos quadros profissionais da Devon Energy do Brasil , como
vinculados as demais empresas envolvidas na atividade;
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» Comunidade cientifica.

11.7.1.6 METODOLOGIA E DESCRICAO DO PROJETO

Para que as metas propostas possam ser alcangcadas com éxito e de maneira
organizada, € necesséario dividir este Projeto de Monitoramento Ambiental em trés
diferentes esfor¢os, conforme apresentados a seguir:

> Monitoramento e Caracterizacgéo de Fluidos, Cascalho s, Oleo Produzido e
Agua de Producdo: monitoramento de granulometria do cascalho, realizagéo
de testes de toxicidade com fluido(s) de perfuracdo, realizacdo de teste de
radidncia estatica com fluidos excedentes de base aquosa, realizacdo de teste
de biodegradabilidade e analise de teor de hidrocarbonetos poliaromaticos de
fluidos de base ndo aquosa, registro dos descartes realizados durante o
processo de perfuracdo, realizacdo de testes de retorta na amostra de
cascalhos com fluido sintético processados no secador de cascalhos;
caracterizacdo quimica, fisico-quimica e toxicolégica do Oleo produzido;
caracterizagdo fisica, quimica, fisico-quimica e ecotoxicolégica da agua
produzida, controle da vazéo, fluxo, temperatura e teor de 6leos e graxas da
agua produzida e descartada no mar durante o processo de produgdo no
Campo de Polvo;

» Monitoramento de Campo : monitoramento da qualidade da &gua e do
sedimento (parametros fisicos, quimicos e fisico-quimicos); biota plancténica e
bentbnica e condicbes oceanogréaficas, antes, durante e ap0s o término das
atividades e abandono do Campo;

» Observacdo de Alteracbes Ambientais em relacdo a Fa una Marinha e
Pesca: andlise critica de dados sobre do acompanhamento das atividades
pesqueiras nas imediacdes da area de exclusdo maritima, realizado por
contatos via radio no ambito do PCS; analise critica de registros de bordo,
sobre eventuais alteragbes ambientais de fauna marinha, decorrente da
atividade no Campo de Polvo.

Monitoramento e Caracterizacdo de Fluidos, Cascalho s, Oleo Produzido e
Aqua de Producéo

As atividades previstas para este esforco do Projeto de Monitoramento Ambiental
sdo bastante diversas, sendo apresentadas da seguinte forma:

a) Controle dos Registros de Descartes Realizados:
O controle dos descartes realizados, de cascalho, fluido de perfuracdo e agua

produzida, é fungcéo do Projeto de Controle da Polui¢cdo (Capitulo 11.7.3), a ser
realizado durante todo o periodo de atividade no Campo de Polvo. Ressalta-se
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gue o controle de diversos parametros relativos ao cascalho e ao fluido de
perfuracdo constitui rotina da atividade de perfuracdo, necesséria para o
controle das condi¢des de operagdo. A partir dos dados obtidos neste controle,
0 presente projeto de monitoramento realizara o acompanhamento do
atendimento aos limites preconizados para desempenho destes descartes.

Para tanto, os resultados consolidados dos registros realizados pelo Projeto de
Controle da Poluicdo serdo repassados ao Projeto de Monitoramento
Ambiental, para que possam fazer parte dos relatorios e, principalmente,
auxiliar na avaliagdo dos possiveis impactos apurados no ambiente durante e
apos a realizagdo da atividade.

b) Monitoramento da Granulometria do Cascalho:

Segundo o Termo de Referéncia para Projetos Ambientais
(MMA/IBAMA/CGPEG) deverdo ser realizadas analises granulométricas dos
cascalhos com fluido de perfuracdo aderido, a serem descartados no mar, a
partir do sistema de controle de sdlidos (peneiras, desareador e dessiltador).

A analise granulométrica dos cascalhos sera realizada pelo empreendedor
durante a atividade de perfuracédo, a fim de reconstruir a litologia do poco que
esta sendo perfurado e realizar andlises geoldgicas. Portanto, a amostragem e
a analise granulométrica em si sdo realizadas a bordo, constituindo uma pratica
em atividades de perfuragdo. Tal amostragem é realizada a intervalos regulares
nas peneiras vibratérias do sistema de controle de sélidos da plataforma,
seguindo metodologia prépria.

As amostras coletadas serdo peneiradas, lavadas e analisadas quanto a sua
granulometria, com o auxilio de uma lupa ou microscépio; 0s graos serao
medidos com o auxilio de uma escala. As informagfes litolégicas serdo
representadas em porcentagem, onde as rochas serdo descritas como uma
porcentagem da amostra agregada de um determinado intervalo.

c) Teste de Reflexo Estatico:

Assim como a determinacdo da granulometria do cascalho referida acima, o
teste de reflexo estéatico (static sheen test) para o fluido de base aquosa
também serd realizado pelo empreendedor, dentro das rotinas de
monitoramento operacional, realizadas durante a perfuragcéo dos pogos. O teste
serd realizado em amostra de fluido excedente da perfuracdo, colhida apds o
tratamento no sistema de controle de sélidos, quando do término de sua
utilizac@o. A finalidade do teste é a de verificar a auséncia de 6leo livre na
partida de fluido que se pretenda descartar no mar.

O teste de reflexo estético seréa realizado de acordo com a regulamentacao da
EPA sobre limites de efluentes nas atividades de extracdo de 6leo e gas -
EPA40CFR435, subparte A (EPA, 1999).
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Resumidamente, a metodologia de amostragem consiste na coleta de
determinada quantidade de fluido, ap6s a remocao dos cascalhos. O fluido é
entdo homogeneizado, e determinada quantidade € introduzida em um frasco
com &gua do mar ambiente. A amostra é dispersa dentro do frasco e, através
de observacdes visuais em angulos de 60° e 30° da horizontal, sera verificado,
por ndo mais de 1 hora, se o material causa brilho, iridiscéncia ou aumento do
reflexo ou coloracdo na superficie da agua do mar testada. A ocorréncia de
gualquer uma dessas observagfes visuais serd uma demonstragdo de que o
material testado possui 6leo livre.

Caso seja detectada a presenca de brilho ou uma camada de 6leo em menos
da metade da area superficial do frasco, as observagfes devem continuar por
até 1 hora. Se a camada ou brilho ndo aumentar e ndo cobrir mais do que a
metade da éarea superficial apés uma hora de observagdo, o teste sera
considerado negativo e o descarte do fluido de perfuracdo excedente no mar
podera ser iniciado.

Caso seja detectada a presenca de brilho ou uma camada de 6leo em mais da
metade da éarea superficial, o procedimento serd repetido com 0 mesmo
material. Se os testes subsequentes ndo resultarem em brilho ou n&o formarem
uma camada que cubra mais da metade da area superficial do frasco, o
resultado serd considerado negativo, podendo ser iniciado o descarte
condicionado a este teste. Entretanto em se confirmando o resultado positivo, 0
descarte pretendido ndo serd realizado, sendo o fluido encaminhado para
disposigéo em terra ou estocado para reutilizagédo em etapas subsequentes da
perfuracao.

Além disto, as rotinas de monitoramento operacional da atividade de
perfuracdo incluem o controle visual de brilho (sheen), diretamente nos tanques
do sistema de controle de solidos, durante todo o periodo de chegada a
superficie, de material perfurado na camada portadora de 6leo. Na hipotese de
constatacdo de brilho ou camada de 6leo nos tanques, o sistema de controle
de solidos passara a ser operado com descarte zero, sendo o fluxo do descarte
imediatamente desviado para um depoésito de acumulagdo, onde o cascalho
sera coletado para posterior desembarque e destinagéo, dentro das rotinas de
gestédo de residuos do Programa de Controle de Poluicao.

d) Testes de Toxicidade e Caracterizacdo Fisica, Quimica e Fisico-Quimica dos
Efluentes:

E prevista a utilizacdo de fluidos de base aquosa em todas as fases de
perfuracdo, a excecdo da fase de 12 Y4", que poderd ser perfurada com
utilizacdo de fluido de base sintética. Os procedimentos de monitoramento e
caracterizagao previstos para tais fluidos que serdo considerados no presente
projeto séo descritos a seguir.
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e) Caracterizagdo do Oleo produzido quanto aos parédmetros quimicos, fisico-
quimicos e toxicologico:

Sera realizada uma coleta de amostra no inicio da producdo para
caracterizacdo dos parametros Quimicos (metais; oxigénio; nitrogénio e
enxofre); Fisico-quimicos (pH; densidade; viscosidade); e Testes de toxicidade
- aguda com Mysidopsis juniae e cronica com Lytechinus variegatus, realizados
conforme metodologia proposta pela ABNT NBR 15.308:2005 e ABNT NBR
15.308:2006, respectivamente, para 5 a 6 dilui¢cdes.

Fluidos de Perfuracdo de Base Aquosa

Estes fluidos serdo caracterizados para registro da qualidade dos descartes
maritimos da atividade de perfuragéo.

As amostras coletadas, apos a utlizacdo do fluido, incorporam todas as
alteragcOes sofridas por este durante o processo de perfuragéo, tanto em virtude
dos aditivos de contingéncia aplicados para controlar as condigdes de perfuragao
como pelo contato da mistura com as formagdes atravessadas. Cabe contudo
salientar que no Campo de Polvo, em virtude de suas caracteristicas geoldgicas e
da propria configuracdo do projeto de desenvolvimento, ndo s&o esperadas
variacdes relevantes nas caracteristicas das por¢des excedentes de um mesmo
tipo de fluido, geradas pelas perfuragdes de diferentes pogos.

De fato s&@o previstas condicdes litolégicas similares para os diferentes
prospectos, assim como similares condigdes de temperatura, presséo e infiltragéo
entre outros, conduzindo por sua vez a similares demandas de aditivos ao longo
das diferentes perfuracoes.

Em vista destes aspectos, considera-se que os fluidos excedentes descartados
durante as perfuragbes estariam suficientemente caracterizados pelos ensaios
laboratoriais de volumes excedentes da perfuragdo de um Unico poco. Contudo,
adotando-se uma estratégia de monitoramento mais conservadora, propde-se, no
presente projeto, realizar a caracterizagdo de fluidos descartado em um a cada
trés pocos perfurados, extrapolando-se os resultados obtidos para os demais
pOGoSs.

Os testes de toxicidade seréo realizados em amostras coletadas apds a remogao
de sdlidos, imediatamente antes da operacdo de descarte. Serdo avaliados os
parametros apresentados no Quadro 11.7.1-2 .

———————— —————
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QUADRO II.7.1-2: PARAMETROS SELECIONADOS PARA CARACTERIZAGCAO DA TOXIC IDADE DO FLUIDO DE
PERFURAGCAO RESIDUAL DE BASE AQUOSA DESCARTADO NO MA R

METODOLOGIA DE

PARAMETR TIFICATIVA R
oS S c ANALISE

Avaliacao da toxicidade aguda do fluido.
Cumprimento das diretrizes apresentadas pelo
Termo de Referéncia para Projetos Ambientais.

Espera-se que o resultado indique
CL50>30.000ppm da FPS.

Avaliacado da toxicidade crénica do fluido.
Cumprimento das diretrizes apresentadas pelo CETESB (1999)
Termo de Referéncia para Projetos Ambientais.

teste de toxicidade aguda
com Mysidopsis juniae

NBR 15.308 (ABNT,
2005)

teste de toxicidade crénica
com Lytechinus variegatus

Além dos indicadores de toxicidade normatizados para cada teste, os laudos
conterdo a composicao completa do fluido testado.

Fluidos de Perfuracao de Base Nao-Aguosa

Para descarte no mar dos cascalhos produzidos durante a perfuracdo de uma
secao com fluido de base ndo aquosa, o fluido deve ter sido testado, antes de sua
utilizagdo, quanto aos parametros apresentados no Quadro 11.7.1-3.

QUADRO 11.7.1-3: PARAMETROS SELECIONADOS PARA CARACTERIZAGAO DO FLUIDO DE
PERFURACAO DE BASE SINTETICA

METODOLOGIA DE
ANALISE

PARAMETROS JUSTIFICATIVA

Avaliacao da toxicidade aguda do fluido.
Cumprimento das diretrizes apresentadas pelo
Termo de Referéncia para Projetos Ambientais.

Espera-se que o resultado indique
CL50>30.000ppm da FPS.

Avaliacdo da toxicidade cronica do fluido.

Cumprimento das diretrizes apresentadas pelo CETESB (1999)

Termo de Referéncia para Projetos Ambientais.

Avaliacdo da biodegradabilidade do fluido.

Cumprimento das diretrizes apresentadas pelo

Termo de Referéncia para Projetos Ambientais. OECD 306

Espera-se que o] resultado indique

biodegradabilidade >60% em agua marinha.

Quantificagdo dos 16 hidrocarbonetos policiclicos

aromaticos considerados prioritarios pela USEPA.

PAH Cumprimento das diretrizes apresentadas pelo EPA 6270
Termo de Referéncia para Projetos Ambientais.
Espera-se que o teor seja <10ppm.

teste de toxicidade aguda
com Mysidopsis juniae

NBR 15.308 (ABNT,
2005)

teste de toxicidade cronica
com Lytechinus variegatus

biodegradabilidade em agua
marinha

O cascalho com fluido ndo aquoso aderido, dentro dos teores preconizados,
somente poderd ser descartado no mar se o fluido, testado antes de sua
utilizacdo, estiver em conformidade com limites de toxicidade aguda,
biodegradabilidade e PAH indicados no quadro acima.

Para tanto, uma amostra da primeira leva fabricada de fluido de perfuracédo
NOVAPLUS B sera testada com base nos parametros descritos no Quadro
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[1.7.1-3. Caso haja necessidade de alteracdo da composicdo ou das
concentracdes deste fluido, novos testes serdo realizados. Caso os resultados
excedam os limites preconizados, a partida do fluido testado sera rejeitada, ndo
sendo utilizada na perfuragao.

Monitoramento do Teor de Fluido Sintético nos Casca Ihos processados pelo
Secador de Cascalhos

Para garantia do percentual maximo de base orgéanica aderida aos cascalhos
descartados (maximo de 6,9% em peso Umido) serdo realizados testes de retorta
na amostra de solidos. Esses testes seréo realizados antes de entrar no sistema
de recuperacdo de fluido e secagem de cascalhos e na saida do mesmo,
conforme procedimento descrito a seguir. Os resultados dos testes serdo
registrados em relatério diario de operagdo, juntamente com o0s volumes
recuperados e outras informacdes relevantes.

Procedimento de Avaliacdo Quantitativa do Teste de Retorta:

» Efetuar pelo menos uma amostra a cada 12 horas na saida de sdlidos do
sistema para teste de retorta, a fim de comprovar a quantidade de liquido da
descarga.

» Calcula-se o volume de solidos gerados em metros cubicos seguindo o
seguinte procedimento:

»= Determinar os metros perfurados no periodo de operacdo do secador de
cascalhos.

= Calcular o volume gerado de cascalho em metros cubicos multiplicando a
metragem acima obtida pelo diametro da broca em polegadas ao quadrado e
pela constante 0,000506.

= Para considerar o volume de poco alargado neste calculo adicionar 15% (ou
o valor médio histérico de alargamento de po¢o da zona em operag¢ao) ao
volume antes calculado. O volume assim determinado sera considerado para
efeito do registro.

» Utilizando uma retorta de 50 (cinquienta) mL de volume, efetua-se o teste de
retorta, utilizando balanga com precisédo minima de 0,1g, da seguinte forma:

A Massa da célula da retorta vazia Gramas
B Massa do receptéculo (proveta) de liquido Gramas
C Massa da célula cheia com a amostra de soélidos, antes de Gramas
destilar
D Massa de solidos imidos = C — A Gramas
E Colocar a amostra para destilar e medir o volume de agua Mililitros
F Obter a massa do receptaculo com so liquidos destilados Gramas
G Mede -se a massa dos fluidos destilados = F — B Gramas
H Massa da base organica=G - E Gramas
I Massa dos sélidos secos =D — G Gramas
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J Relagdo de massa de base organica a massa de sélidos secos = Gramas/Quilos
=H x 1000 =+ |
K Porcentagem de base organica nos cascalhos =J + 10 % —

Este procedimento seréa repetido pelo menos 2 (duas) vezes por dia, desde que
ndo se ultrapasse 300 m/dia perfurados, caso em que devera ser coletada
amostra adicional, até o limite de trés amostragens por dia. Estes resultados
serdo reportados no relatorio diario de servigo.

Agua Produzida

Para manter registros e avaliar o desempenho dos descartes maritimos da
atividade de producgédo, a agua produzida sera caracterizada anualmente, a partir
de 2008. Para tal caracterizacéo seréo utilizados parametros definidos pelo Termo
de Referéncia para Projetos Ambientais (MMA/IBAMA/CGPEG), complementados
por parametros previstos na Resolugdo CONAMA n° 357.

O Quadro I1.7.1-4 , a seguir, descrimina os parametros de caracteriza¢do da agua
produzida.

QUADRO I1.7.1-4: PARAMETROS DE CARACTERIZACAO DA AGUA PRODUZIDA

PARAMETROS CONAMA N°357 LR PRENETES METODQLOGIA
AMBIENTAIS DE ANALISE
pH EPA 180.1
temperatura termémetro (in situ)
densidade SM 2520C
salinidade X SM 2520
Oxigénio dissolvido X Oximetro (in situ)
Sélidos totais X Gravimetria
Carbono Organico Total Dissolvido
(COD) X SM 5310B
Arsénio total (As) X X EPA 6010
Bério total (Ba) X X EPA 6010
Boro total (B) X EPA 6010
Cadmio total (Cd) X X EPA 6010
Chumbo total (Pb) X X EPA 6010
Cianeto total X EPA 335.2
Cobre dissolvido (Cu) X X EPA 6010
Cobre total (Cu) X EPA 6010
Cromo total (Cr) X X EPA 6010
Estanho total (Sn) X EPA 6010
Ferro dissolvido (Fe) X X EPA 6010
Ferro total (Fe) X EPA 6010
Fluoreto X EPA 6010
Manganés dissolvido (Mn) X X EPA 6010
Manganés total (Mn) X EPA 6010
Mercurio total (Hg) X X EPA 7470
Niguel total (Ni) X X EPA 6010
Nitrogénio amoniacal total X SM 4500 NH3C
Prata Total (Ag) X EPA 6010
Selénio Total (Se) X EPA 7742
Sulfetos X X EPA 376.2
Vanadio total (V) X EPA 6010
Zinco total (Zn) X X EPA 6010
Cloroférmio, Dicloroeteno, X EPA 8260
_________________________________________________________________________________________________________________]
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PARAMETROS CONAMA N°357 VR FROUE05 METODQLOGIA
AMBIENTAIS DE ANALISE

Tetracloreto de Carbono e
Tricloroeteno
Fendis totais (substancias que
reagem com 4-aminoantipirina) X X SM 5530
Oleos e graxas X X SM 5520C
B_TEX (Benzeno, Tolueno, Etileno e X EPA 8260
Xileno)
PAH X EPA 6270
TPH (alcanos) X EPA 8015
teste de toxicidade aguda com X X NBR 15.308 (ABNT,
Mysidopsis juniae 2005)
teste d_e to><|C|d_ade crénica com X X CETESB (1999)
Lytechinus variegatus

Além disto, para avaliagdo do atendimento aos limites preconizados para descarte
de agua de producdo na Resolugdo CONAMA n°357, serdo analisados os
registros do controle continuo do teor 6leos e graxas e de temperatura no fluxo de
descarte, realizado no FPSO, no ambito do Projeto de Controle de Poluicao
(Capitulo 11.7.3). Consistente com as disposicées do Artigo 43 paragrafo 4° da
referida Resolucdo, o descarte de 4gua de producédo serd condicionado ao limite
maximo de 20 mg/L para 6leos e graxas.

Monitoramento de Campo

a) Planejamento da Malha Amostral:

O planejamento da malha amostral para realizacdo do monitoramento no
ambiente marinho teve como base o0 diagndstico ambiental da area de
influéncia e as modelagens realizadas para simular o padrdo de dispersao da
agua produzida e de deposi¢cdo, no assoalho marinho, dos cascalhos e fluidos
descartados durante a perfuracao.

Conforme apresentado no EIA, as correntes que fluem sobre a Plataforma
Continental Interna (em lamina d’agua de até 200m) na regido onde se localiza
o Campo de Polvo possuem carater fortemente barotropico, ou seja, suas
caracteristicas de velocidade e dire¢cdo ndo se alteram de forma significativa
entre a superficie e o fundo. Esse fato foi relatado por SOUZA (2000), que
analisou dados de um fundeio de um ano na Bacia de Santos em profundidade
de 100m. Apesar de encontrar-se mais a sul do que a regido do Campo de
Polvo, o fundeio localiza-se na mesma profundidade, sobre a regido da
Plataforma Continental que possui caracteristicas geomorfolégicas similares
em ambas as regides. Portanto, pode-se inferir que a corrente na regiao do
Campo de Polvo também possui caracteristica barotropica, o que €
corroborado pelos dados de corrente obtidos pelo modelo numérico.

Nos estudos de modelagem oceanogréfica do EIA, foi realizada uma analise da
corrente barotropica da regido, resultante da simulacdo de um ano. Os
resultados indicam que a direcdo predominante da corrente € sudoeste com
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inversBes esporadicas de sentido. Estes resultados sdo consistentes com a
caracterizagdo apresentada no Capitulo 11.5.1.2 do EIA, que descreve o
comportamento das trés boias do Projeto PNBOIA langadas nos anos de 2001
e 2002, que passaram pelo Campo de Polvo ou suas imediagdes (Figura
[1.7.1-4). O comportamento destes derivadores evidencia a presenca da
Corrente do Brasil na area de estudo, assim como as inversdes de sentido que

podem ocorrer em funcdo de fendmenos transientes, comuns a regiao
(FRAGOSO, 2004).
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FIGURA 11.7.1-4: TRAJETORIA DAS BOIAS DE DERIVA DO PROJETO PNBOIA,
NA REGIAO DO CAMPO DE PoOLvVO

Em funcdo dos dados apresentados e dos resultados obtidos nos estudos de
modelagem realizados no EIA, considera-se que tanto a dispersao do fluxo de
agua de producdo como o padrao de deposi¢do de cascalhos descartados da-
se preferencialmente no sentido sudoeste, a partir do ponto de langamento.

E interessante ressaltar que, no programa de perfuragdes do Campo de Polvo,
o descarte de cascalhos ocorrerd de forma distinta daquela tipicamente
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adotada em programas de perfuragdo maritima. Isto porque a perfuragdo de
pogos no Campo de Polvo serd iniciada pela instalacdo de um tubo condutor de
24 polegadas de diametro e cerca de 195 metros de comprimento, estendendo-
se do nivel da plataforma fixa até uma profundidade de 58 metros abaixo do
assoalho marinho. Este tubo sera instalado por cravacdo, ndo sendo
produzidos cascalhos em sua instalagdo. A partir dai, se dard o
prosseguimento da perfuragdo com retorno de toda a massa de cascalhos e
fluidos a plataforma. Desta forma, ndo ocorrerd a fase inicial tipica, com
condutor instalado por jateamento sem riser, responsavel pelas acumulacdes

de massas mais expressivas de cascalhos nas imedia¢des dos pocos.

Assim, sendo todo o descarte realizado a partir de um ponto préximo a
superficie da lamina d’agua, parte consideravel da massa descartada tende a
se dispersar durante a precipitacdo, depositando-se no fundo segundo um
padrdo de distribuicdo pouco concentrado, seguindo a orientacdo das
correntes. Apenas a parcela da massa de cascalhos, correspondente as
fracbes granulométricas mais grossas, tende a formar acumulagcdes mais
concentradas, nas proximidades da proje¢cdo do ponto de langamento. De
acordo com a modelagem de deposi¢cédo de cascalho (realizado por ocasido do
EIA) a deposicao alcanga uma distancia a partir da plataforma entre 500m e
1km aproximadamente, com sentido preferencial para sudoeste, nas situagdes
mais tipicas de verdo e secundariamente o sentido Norte-Noroeste nas
ocasides de entrada de frentes frias.

Quanto a fase de producgdo, conforme apresentado no Estudo de Impacto
Ambiental (Capitulo 1.2), prevé-se a possibilidade do descarte de agua
produzida ao longo de todo periodo de producdo do Campo, apresentando
pequenas vazfes no inicio do periodo produtivo (2007) que crescem
gradativamente até o ano de 2012.

A modelagem de dispersdo da agua produzida (Anexo 11.6.4-4 do EIA),
considerou o caso onde o efluente apresenta sua vazdo maxima (ano de 2012),
por ser este representativo do maior impacto do langamento deste efluente no
ambiente marinho durante a vida atil do Campo.

Os resultados da modelagem indicam a presenca da pluma de dispersao da
agua de producdo em uma faixa de cerca de 300m de largura, projetada no
sentido da corrente, até uma distancia maxima de 1.600m de afastamento do
FPSO, atingindo uma profundidade de até 30 metros, a partir da superficie.

No planejamento da malha amostral, foram consideradas as caracteristicas
oceanograficas e resultados de modelagem descritos acima, o direcionamento
preferencial das correntes marinhas para sudoeste e a caracteristica
barotropica destas.

Também foi considerada no planejamento, a diretiva de uma malha amostral
fixa e concéntrica no entorno das locagbes (FPSO e plataforma fixa), com
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proposito de fornecer base estatistica adequada as analises técnicas
posteriores.

Outra questdo relevante foi a observancia de distancias seguras entre as
estruturas submarinas e as estagdes amostrais;

Estes aspectos constituiram base para a definicdo da distribuicdo espacial das
estacbfes de monitoramento ambiental do Campo de Polvo, apresentada
esquematicamente na Figura 11.7.1-5.

Os parametros monitorados e frequéncia de monitoramento que configuram a
estratégia amostral do presente projeto também séo discutidos a seguir.

Estratégia Amostral

Em geral, os projetos de monitoramento ambiental de atividades de perfuracdo
consistem em campanhas oceanograficas realizadas antes e depois da
perfuragéo (ROSS, 1994; CSA, 2000; HARLEY & ELLIS, 2004).

Sdo importantes as campanhas posteriores a perfuracdo, conforme sera
realizado no presente Projeto, jA que a literatura indica que os sinais de
recuperacao da comunidade bentbnica da area de influéncia do descarte de
cascalhos sdo observados a partir de um ano apés o término da perfuragédo
(GRAY et al., 1990; HARLEY & ELLIS, 2004). As atividades de monitoramento
devem ter inicio antes da perfuracdo para garantir 0 conhecimento das
condi¢cdes ambientais sem a interferéncia da atividade, fornecendo a base de
dados para as comparagbes futuras; ja as campanhas pés-perfuracéo
permitem o acompanhamento gradual das alteragbes ambientais e a
constatacdo do nivel de recuperagdo do ambiente em relagéo as condicdes de
pre-perfuragéao.

No presente projeto, as campanhas pos-perfuracdo serdo realizadas em duas
ocasides: a primeira logo ap0s o término das perfuracdes, e a segunda apos 1
ano do encerramento das atividades de perfuracdo no Campo.

A estratégia amostral a ser implementada para monitorar o ambiente no
entorno da area em que estardo inseridas as atividades foi desenvolvida
considerando as especificidades listadas a seguir:

As amostragens no entorno do FPSO foram planejadas para que se faca
possivel a identificacdo de eventuais alteragcbes ambientais decorrentes do
descarte de 4gua de producgdo. J& no entorno da plataforma fixa, o objetivo é
monitorar os efeitos de deposi¢éo de cascalho no assoalho marinho.

As malhas amostrais concebidas para atender a essas especificidades s&o
apresentadas esquematicamente nas Figuras 11.7.1-5 e 11.7.1-6.
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Ressalta-se que a malha amostral proposta no entorno do FPSO (Figura I1.7.1-
6) encontra-se sob avaliagdo do ELPN/DILIC/IBAMA.

/Sentido preferencial N
da corrente

NW

1500m

Legenda da Malha Amostral da Perfuracao

@® FPSO turret Estag#o de controle
§ FPSO @ Compartimento Sediment
4% Biota Benténica
2
o )
Tt Perfilagens de CTD e
o O Correntometrias
Area Presumida de Seguranca ﬁ Plataforma Central

FIGURA 11.7.1-5: MALHA AMOSTRAL ESQUEMATICA DO PROJETO DE MONITORAMENTO
AMBIENTAL DA ATIVIDADE DE PERFURAGAO NO CAMPO DE POLVO,
BLoco BM-C-8, BAciA DE CAMPOS.
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FIGURA 11.7.1-6: MALHA AMOSTRAL ESQUEMATICA DO PROJETO DE MONITORAMENTO
AMBIENTAL DA ATIVIDADE DE PRODUGAO NO CAMPO DE POLVO,
BLoco BM-C-8, BAcIA DE CAMPOS.

Salienta-se que a definicAo final das coordenadas das estagfes de
monitoramento sera realizada tdo logo se dé a definicdo final do posicionamento
das unidades e estruturas submarinas do Campo de Polvo, de forma garantir
distancia compativel com os requisitos de seguranca das operacoes.
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Por se tratar de uma malha amostral fixa, tanto no entorno do FPSO quanto no
entorno da plataforma fixa, havera melhor repeticdo das amostragens e
consequentemente melhor estruturagdo das analises comparativas e estatisticas
entre os resultados obtidos ao longo de todo o periodo de implementagdo deste
Projeto.

Conforme pode ser visto na Figura 11.7.1-5, no entorno na plataforma fixa Polvo A
estdo dispostas 12 estacdes, onde sera monitorado o compartimento sedimento,
além de parametros oceanograficos.

Também foram idealizadas neste entorno, quatro radiais para distribuicdo das
estacfes a 250 m, 500 m, 1.000 m e 1.500 m a partir das coordenadas do centro
da plataforma. Mais préximas a plataforma, a 250 metros, estédo localizadas duas
estacfes (11 e 12), abrangendo a regido de maior probabilidade de deposicéo de
cascalhos de acordo com a modelagem realizada. Observa-se que esta € a
distancia minima da plataforma na qual € possivel realizar amostragens de
sedimento com seguranca.

Na radial de 500m est&o dispostas 4 estacGes sobre eixos deslocados de 45° em
relacédo aos eixos cardinais (SW, SE, NE, SW). Destas, observa-se que a estacao
8 possibilitard avaliar a possivel deposicdo de solidos finos que porventura
venham a se depositar na area sudeste da plataforma. Outras 3 estacdes estdo
dispostas sobre a radial de 1.000m, considerando a localizagéo das estagdes 4 e
5 em area de maior acumulo provavel de cascalho. Sobre a radial de 1.500m
localizam-se 3 estagOes, sendo 2 situadas nos sentidos preferenciais de arrasto
correspondentes as condi¢des de verdo e inverno (SW e NW), para permitir uma
verificacdo do término da influéncia dos descartes, e 1 estacdo a Nordeste para
atuar como controle.

No entorno do FPSO (Figura 11.7.1-6) estdo dispostas 8 estacdes, onde o
compartimento a ser monitorado sera a coluna d’agua, através de parametros
abioticos e bidticos (biota plancténica), além da obtencdo de dados
oceanograficos. Dentre essas 8 estagdes, 4 estdo localizadas sobre um circulo de
500m de raio, tendo como centro as coordenadas do turret do FPSO. Nessa
localizagéo, as estacdes 18, 19 e 20 estdo mais proximas a descarga da agua
produzida e, portanto, correspondem aquelas com maior chance de alteragédo
decorrente das atividades de producdo. Nessas estacfes serdo efetuadas
amostragens de sedimento.

Outras 3 estdo localizadas sobre um circulo a 1.000m do turret. Desta forma,
foram considerados os sentidos preferenciais de arrasto correspondentes as
condigbes de verdo e inverno (SW e NW) possibilitando ainda a verificagéo do
término da influéncia dos descartes, no sentido da corrente preferéncia, no qual
sdo esperadas as deposi¢cdes mais afastadas do ponto de descarte. Finalmente
foi posicionada uma estagéo (estagdo 13) a 2.000m do turret, direcionamento a
Nordeste, para atuar como controle.
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A disposicdo dessas estacbes nessas trés radiais, a partir do turret permite
verificar o alcance horizontal da pluma de dispersdo da agua produzida, qualquer
gue seja a angulacdo em que o FPSO se encontre. Maiores detalhamentos sobre
a estratégia amostral de coleta de amostras de agua no entorno do FPSO seréo
apresentadas adiante no item relativo ao compartimento agua.

Ressalta-se que, na malha amostral apresentada nas Figuras 11.7.1-5 e 11.7.1-6,
algumas estacOes poderdo ser deslocadas, caso se faca necessério evitar
coincidéncia com as linhas de fluxo e/ou energia, e demais estruturas de fundo
que existirdo entre as duas unidades de producao, visando manter a integridade
fisica desses obstaculos e possibilitar as amostragens com seguranca.

A seguir sdo apresentados detalhamentos acerca da estratégia amostral a ser

implementada para os compartimentos dgua e sedimento e para a avaliagdo de
parametros oceanograficos.

Compartimento Agua

As amostragens de 4gua deverdo ser realizadas em trés estratos de
profundidade: subsuperficie, 30m e 60m. Com essa estratégia de amostragem
vertical, sera possivel dimensionar verticalmente a pluma de dispersdo da agua
produzida, no caso do entorno do FPSO, assim como caracterizar as condigdes
ambientais desse compartimento que podem vir a ser alteradas pelas atividades.

Conforme apresentado nas Figuras 11.7.1-5 e 11.7.1-6 , os parametros abioticos
deverdo ser amostrados em todas as estacdes de coleta de dgua, em todas as
profundidades estipuladas para cada estacdo. Da mesma forma, os parametros
bidticos (Plancton) serdo amostrados nas 8 esta¢cfes e em todas as 8 campanhas
de campo da producao.

Cabe ressaltar que a campanha de baseline do Campo de Polvo incluira todos os
parametros do compartimento agua, indicados no Quadro 11.7.1-4 apresentado a
seguir, além dos parametros do compartimento sedimento explicitados no préximo
item (Compartimento Sedimento ).
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QUADRO 11.7.1-4: PARAMETROS SELECIONADOS PARA O COMPARTIMENTO AGUA

PARAMETROS JUSTIFICATIVA METODOLOGIA DE ANALISE
Abidticos
OD (Oxigénio Dissolvido) oximetro
pH pHmetro
total de sélidos em suspenséo ravimetria
(TSS) 9
carbono organico total dissolvido combustio catalitica
(COD)

nutrientes (nitrito, nitrato, fosfato
e silicato) e amonia

pigmentos clorofilianos espectrofluorimetria
metais-traco totais (As, Ba, Cd,

analises colorimétricas

Pb, Cu, Cr, Fe, Hg, Ni, V e Zn) ICP-OES

hidrocarbonetos totais (TPH) EPA 8015

hidrocarbonetos poliarométicos

(16 PAH) P EPA 6270

Fendis EPA 6270B

Sulfetos ) representatiyidade na Standard Methods 4500 /
agua de producao de petréleo USEPA 9056

BTEX (benzgno, tolueno, etil- parametro indicador Qe contaminacéo EPA 5021

benzeno e xileno) por petréleo

Bidticos

Fitoplancton microscopios estereoscopico,

analise quali-quantitativa dos

Zooplancto componentes da biota planctdnica optico e invertido,
plancton poner a pran ’ bibliografias especificas para
analise da cadeia trofica

Ictioplancton identificacao

Ressalta-se que, uma vez caracterizada a agua de producdo, em 2008, serdo
reavaliados os parametros indicadores do compartimento agua em relagéo
aqueles que podem ser alterados pelo descarte de agua de producgéo, podendo,
desta forma, serem excluidos ou incluidos pardmetros ao conjunto desta
proposicao.

Para os parametros bidticos (comunidades fito, zoo e ictioplancténicas) deveréo
ser calculados os principais indices e descritores ecologicos (densidade total e de
grandes grupos, riqueza, diversidade e equitabilidade), além de identificados os
diversos taxons encontrados até o menor nivel taxonémico possivel, sendo
apresentados os inventarios taxonémicos floristico e faunistico.

As amostragens de &agua deverdo ser realizadas através do lancamento de
garrafas de Niskin. Cada garrafa sera langcada aberta até a profundidade de coleta
desejada e entdo fechada para obtencdo de amostra de agua daquele estrato da
coluna d’agua. Em seguida as garrafas serdo levadas a bordo e, das amostras
coletadas, serdo retiradas aliquotas para andlise dos diferentes parametros em
cada um dos estratos. As amostras de Fitoplancton para andlise quali-quantitativa
deverdo ser obtidas como aliquotas das amostras obtidas pelas garrafas de
Niskin em cada um dos estratos amostrados.
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As amostras de Zooplancton e Ictioplancton deverdo ser obtidas através de
arrastos verticais de cerca de 5m acima do fundo até a superficie, amostrando
toda a coluna d’agua, salvo em estagcBes que tiverem restricdes de seguranca
operacional. As redes utlizadas deverdo ser cilindrico-cbnicas de 200um
(zooplancton) e 500um (Ictioplancton) de abertura de malha, utilizando
fluxbmetros previamente aferidos acoplados as bocas das redes para verificar o
volume de agua filtrado.

Compartimento Sedimento

As amostragens de sedimento deverdo ser realizadas no entorno da plataforma
fixa, num total de 10 estacdes, conforme apresentado anteriormente na Figura
11.7.1-5.

Todos os parametros abidticos (apresentados no Quadro 11.7.1-5) serdo
amostrados em todas as estacOes previstas para coleta de sedimento. Na
perfuracdo (Figura 11.7.1-5)os parametros bidticos serdo amostrados nas 2
estacdes na radial de 250 m (estagbes 11 e 12), nas 4 estacdes sobre a radial de
500 m (estagdes 7, 8, 9, 10) e na estacao controle a NE (estacdo 3). Na producéo
(Figura 11.7.1-6) , esses parametros serdo amostrados nas estacdes 18, 19 e 20
da radial de 500 m e na estacéo 13 (estacdo de controle). Os parametros bioticos
deverdo ser coletados em triplicata, devido as caracteristicas naturais das
comunidades bentonicas (distribuigdo em manchas). Estas amostragens em
triplicata visam propiciar a utilizacdo de técnicas estatisticas mais avangadas, que
possibilitem uma analise ambiental mais clara da area e também identificar quais
dos parametros ambientais medidos terdo mais relevancia na estruturagdo e na
composicao de espécies destas comunidades.

QUADRO 11.7.1-5: PARAMETROS SELECIONADOS PARA O COMPARTIMENTO SEDIMENTO
METODOLOGIA DE

PARAMETROS JUSTIFICATIVA )
ANALISE
Abidticos
hidrocarbonetos totais (TPH) EPA 8015
hidrocarbonetos poliaroméaticos
(16 PAH) EPA 8270
n-alcanos EPA 8015
MCNR background local para efetuar EPA 8015
BTEX comparag8es de monitoramento EPA 5021
metais-traco totais (As, Ba, Cd, (andlises estatisticas)
Mn, Cr total, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb, ICP-OES
V e Zn)
granulometria e teor de gravimetria e dissolucao
carbonatos acida
carbono organico total (COT) combustéo catalitica
Bidticos
- indicador classico na avaliacéo das __estereomicroscopio &

macrofauna bentbnica S bibliografias especificas para

atividades de E&P - L

identificacao
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As amostras de sedimentos deverdo ser coletadas através do lancamento de um
box-core de area de 2.500cm? (50 x 50cm). Em cada estac&o o equipamento seré
lancado trés vezes, para obtencdo das amostras em triplicata necesséarias as
andlises bioldgicas.

Assim como para os parametros bioticos da agua, para a macrofauna bentdnica
deverdo ser calculados os principais indices e descritores ecoldgicos (densidade
total e de grandes grupos, riqueza, diversidade e equitabilidade), além de
identificados os diversos taxons encontrados até o menor nivel taxondmico
possivel, sendo apresentado o inventario faunistico.

CTD e Corrente

As perfilagens de CTD e correntometrias deverédo ser realizadas em 2 estacdes
relativas a perfuracdo (estacdes 1 e 3) e 2 relativas a producéo (estacdes 11 e
14), conforme mostrado na Figura 11.7.1-5 .

As perfilagens de CTD deveréo ser realizadas em toda a coluna dagua, até
proximo ao fundo (cerca de 5m acima do fundo, como os arrastos de plancton),
salvo questfes necessérias a seguranga em relacdo as ancoras do FPSO. Nessa
estacdo, espera-se identificar a pluma de agua produzida por diferenca de
densidade, embora seja sabido que as condicbes oceanograficas (estado de mar
e condicdes de vento) devam ser ideais para que isto seja possivel. Os resultados
deverdo incluir temperatura, salinidade e densidade, conforme apresentado no
Quadro 11.7.1-6.

As correntes deverdo ser avaliadas através de correntbmetro, em 6 estratos da
coluna d’agua (subsuperficie, 15m, 30m, 45m, 60m e 75m).

Conforme apresentado no Quadro 11.7.1-6, a seguir, os parametros a serem
medidos sdo velocidade de direcdo das correntes em cada um dos estratos
selecionados.

QUADRO I1.7.1-6: PARAMETROS SELECIONADOS PARA CARACTERIZACAO DOS PARA METROS
OCEANOGRAFICOS DO CAMPO DE POLVO

METODOLOGIA DE

PARAMETROS JUSTIFICATIVA
COLETA
temperatura
salinidade caracteriza¢do das massas d 4gua atuantes CTD
densidade sobre a regido do entorno das unidades de
direc&o da corrente produgéo,

- correntdmetro
velocidade da corrente
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Observacao de Alteracoes Ambientais

A observacdo e a reportagem de eventuais alteragcdes ambientais na fauna
marinha, incluindo aquela ameacada de extin¢do, protegida por lei ou de interesse
comercial, seréo providas por pessoal-chave a ser definido durante o processo de
Educacdo Ambiental dos Trabalhadores, com a colaboracdo dos demais
trabalhadores envolvidos na atividade de perfuracéo e produgéo.

Para tanto, serdo capacitados estes trabalhadores, em especial os definidos como
responséaveis pelo relato formal das observagfes eventualmente realizadas. Este
relato sera realizado em formulario proprio, sendo que a origem da informagéo
pode ser a partir de qualquer trabalhador que tenha observado algum aspecto
digno de nota. Informacdes sobre a metodologia de capacitacdo a ser empregada
encontram-se no texto do Projeto de Educagdo Ambiental dos Trabalhadores
(Capitulo 11.7.4) .

O acompanhamento da atividade pesqueira nas imediagdes do Campo de Polvo,
escopo constante no Projeto de Comunicagéo Social (Capitulo 11.7.2) , subsidiara
de informacdes referentes a eventuais alteracdes ambientais de fauna marinha,
em especial aquela de interesse comercial, decorrentes das atividades no Campo
de Polvo.

Informacdes neste sentido, adquiridas a partir de contatos via radio realizados no
ambito do PCS, serdo repassadas ao presente Projeto de Monitoramento
Ambiental para integracédo e analise critica. Detalhamentos sobre a metodologia
a ser empregada encontram-se no texto do Projeto de Comunicagao Social.

Etapas de Execucédo

Este esforco amostral do Monitoramento de Campo prevé a realizagdo de
atividades em trés fases distintas do empreendimento: antes do inicio das
atividades, durante as atividades de perfuracéo e producéo e até um ano apos o
término das atividades e abandono do Campo.

A seguir (Quadro 11.7.1-7) s&o apresentadas algumas especificidades da
implementacao do Projeto em cada fase da atividade.
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QUADRO 11.7.1-7: ETAPAS DE EXECUGAO DO PROJETO DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

OBSERVAGAO
UNIDADE CTDE | 4.ual seomento | FLUIPO E Acua OLEO DE
CORRENTE CASCALHO | PRODUZIDA | PRODUZIDO | ALTERACOES
AMBIENTAIS
antes do FPSO X X
inicio plata_lforma X X
fixa
durante a FPSO
atividade
(apenas plata_lforma X X X X
perfuracao) fixa
durante a FPSO X X X X
atividade
(com plataforma
perfuracéo e fixa X X X X
producgéo)
durante a FPSO X X X X X
atividade
(apenas  Plataforma X X X
producgédo) fixa
apés o FPSO X X
abandono plataforma X X
fixa

1.7.1.7 ACOMPANHAMENTO E AVALIACAO

Durante todo o periodo previsto de atividade (perfuracéo e producao, desde antes
do inicio até depois do seu término) a Devon Energy acompanhara as atividades
de implementacdo deste Projeto, mantendo o 6rgdo licenciador
(CGPEG/DILIC/IBAMA) constantemente atualizado, para que este possa avaliar a
efetividade desta implementacéo.

O Projeto de Monitoramento Ambiental avaliara através de relatérios técnicos, a
serem elaborados apds a realizacdo de cada campanha de amostragem, os
resultados obtidos através das analises realizadas. Estes resultados poderéo
subsidiar adequac¢Bes no Projeto ao longo de sua realizagdo. Os relatorios
deverdo avaliar o desempenho do Projeto através do cruzamento dos seus
resultados com os objetivos e metas estabelecidos.

Uma vez que se trata de uma atividade de longa duracdo e estéo previstas varias
campanhas de monitoramento das atividades, os relatorios de campanha deverao
ser acumulativos, no que se refere a comparacdo dos resultados. Nao sera
necessario reapresentar resultados prévios, mas deverdo ser apresentados
guadros e graficos comparativos dos principais indicadores e resultados.

ApOs a realizacdo da ultima campanha de monitoramento deste Projeto, sera
elaborado um relatorio final de avaliagdo que contemple os resultados de todas as
campanhas, visando uma analise integrada do ambiente associada a atividade.

Assim, de acordo com o cronograma das campanhas, deverdo ser apresentados
0s seguintes relatorios:
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> Relatérios técnicos de campanha: apresentados até 3 meses apés a
realizagédo de cada campanha, contemplando todas as atividades do Projeto de
Monitoramento Ambiental. Em cada relatério deverdo ser reportados o0s
possiveis problemas operacionais encontrados e quaisquer necessidades de
alteracdo deste Projeto, que deverdo ser devidamente justificadas. As
metodologias de coleta e de andlise das amostras serdo descritas e 0s
resultados serdo apresentados sob a forma gréfica e tabelados, devidamente
discutidos com literatura pertinente e atualizada. Cada relatério ndo podera
deixar de incluir uma avaliacdo critica da implementacdo do Projeto de
Monitoramento Ambiental, considerando acerca dos impactos causados pela
atividade sobre o meio.

» Relatério final do Projeto : reapresentando todos os dados gerados com a
implementacdo deste Projeto, avaliando a efetividade da gestdo ambiental
empreendida pela Devon Energy durante todos os anos de atividade e os
possiveis impactos observados sobre o meio. Por se tratar de um relatério mais
extenso, com um volume de dados para apresentagéo e discussdo muito maior
gue os demais relatérios, o prazo para elaboracéo deste deve ser considerado
como de 4 meses a partir da data de encerramento da Ultima campanha.

11.7.1.8 RESULTADOS ESPERADOS

Com a implementagdo do Projeto proposto espera-se alcancgar subsidios para
avaliacdo e monitoramento do meio ambiente da area de influéncia direta,
proporcionando a verificacdo de mudangas ambientais associadas as atividades
operacionais. Os resultados esperados também se referem a garantia de que os
descartes de efluentes para o ambiente marinho, realizados durante as atividades
de desenvolvimento e produgéo, estejam de acordo com as normas e legislagbes
brasileiras, e padrbes e protocolos internacionais.

11.7.1.9 INTER-RELACAO cOM OUTROS PLANOS E PROGRAMAS
Este Projeto possui relagéo direta com:

» Projeto de Controle de Poluicdo — que gerara informagfes importantes para
que o Projeto de Monitoramento Ambiental possa ser considerado
implementado em sua totalidade. Através do Projeto de Controle da Poluicao
serdo adquiridas informagdes acerca dos descartes de fluidos de perfuragéo e
cascalhos, tais como: volume, vazéo, duracdo e forma de descarte. Este
Projeto identificard os principais efluentes descartados ao longo de toda a
duracdo do empreendimento, auxiliando assim a manutencdo do Projeto de
Monitoramento Ambiental sempre atual no que se refere as caracteristicas da
atividade.

> Projeto de Educacdo Ambiental dos Trabalhadores — neste, pessoas-chave
receberdo capacitagdo especifica para a realizacdo de tarefas necessarias ao
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Projeto de Monitoramento Ambiental, incluindo acompanhamento e registro de
indicios de alteracdo ambiental na fauna marinha.

» Projeto de Comunicagéo Social - atraves do qual ser@o obtidas informacdes
acerca das atividades pesqueiras no entorno da érea de excluséo, inferindo-se
destas informacdes sobre quaisquer alteragbes ambientais na fauna de
interesse comercial.

11.7.1.10 ATENDIMENTO AOS REQUISITOS LEGAIS E/oU OUTROS REQUISITOS

A legislacdo ambiental brasileira (decretos, leis e resolucdes) aponta para a
necessidade da realizagcdo de um monitoramento desta natureza, conforme
indicam os diplomas legais relacionados a seguir:

> Resolucdo CONAMA n° 357/2005 — dispde sobre a classificacdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece
as condicdes e padrbes de lancamento de efluentes, e d& outras providéncias;

> Resolucdo CONAMA n° 9/1993 - disposicdo de oOleos usados ou
contaminados;

> Decreto n° 1.530/95 — Convencéo dos Direitos do Mar;
> Decreto Legislativo n° 5 — Convencéo dos Direitos do Mar — Peixes Migratorios;

> Resolugdo CONAMA n° 237/1997 - regulamenta o Sistema Nacional de
Licenciamento Ambiental;

> Decreto n° 2.508/1998 - promulga a Convencdo Internacional para a
prevencgdo da poluicdo causada por navios (MARPOL);

> Lei n® 3.179/1999 — especifica penalidades para danos ambientais;

> Lei n° 9.966/2000 — dispde sobre a descarga de residuos solidos das
operacOes de perfuracdes de pocos de petroleo;

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

» Carta Constitucional/1988 - 83°, art. 225 responsabilizacdo dos infratores em
reparar os danos causados;

> Lei n°® 6.938/1987 - Politica Nacional do Meio Ambiente, bases para protecdo
ambiental;

No que se refere a toxicidade dos fluidos descartados, até o momento, ndo ha
limites de toxicidade estabelecidos na legislacdo brasileira. A regulamentacéo da
EPA (Environmental Protection Agency), a respeito dos limites para os efluentes
das atividades de extracdo de 6leo e gas, em sua subcategoria offshore (EPA
40CFR435), sera seguida no que concerne o0s procedimentos e métodos para
execucdo dos testes de toxicidade e de reflexo estético (coleta e preparo da
amostra). Nesse sentido, verificar-se-a se o fluido de perfuracdo de base aquosa
atendera ao limite praticado para a espécie Mysidopsis juniae (30.000ppm) pela
EPA, ap0s passagem pela formagéo.
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[1.7.1.11 CRONOGRAMA Fisico

A seguir é apresentado o cronograma fisico detalhado do Projeto de
Monitoramento Ambiental associado as atividades operacionais de instalacéo e
perfuracdo (Quadro 11.7.1-8), producdo e desativacdo (Quadro 11.7.1-9) no
Campo de Polvo.

As atividades foram separadas de acordo com os esforcos (Monitoramento e
Caracterizacdo de Fluidos, Cascalhos, Oleo Produzido e Agua de Producéo,
Monitoramento de Campo, Observacdo de Alteragbes Ambientais), identificados
em escalas de cores diferentes.

QUADRO [I.7.1-8: CRONOGRAMA FiSICO DO PROJETO DE MONITORAMENTO AMBIENTAL DAS ATIVIDADE
DE INSTALAGCAO E PERFURAGAO NO CAMPO DE PoLVO, BLocO BM-C-8, BACIA DE CAMPOS.

MESES

ATIVIDADES

Atividades operacionais

Instalacdo

I
e | ]

Atividades do Projeto de Monitoramento Ambiental

Observacao de
alteracoes de fauna
Controle do percentual
de fluido sintético
aderido ao cascalho
Granulometria de

cascalhos
‘Sheen Test no fdeo
aquoso

Teste de Retorta na
amostra de sélidos

Toxicidade,
biodegradabilidade e
HPA de fluidos
e [T

Toxicidade de fluido
aquoso
Monitoramento de
Campo (agua,
sedimento, biota)

Monitoramento de 20
Campo (sedimento)

Legenda:

D Rotineiramente executado pela equipe de bordo

|]I|] Teste realizado antes do descarte de fluido aquoso excedente.

D Teste realizado antes da entrada no sistema de recuperagéo de fluido e secagem de cascalhos e na saida do mesmo.

|]I|] Caracterizacao realizada na primeira leva fabricada de fluido sintético - NOVAPLUS B e sempre que houver alteracdes

em sua composicao.

|]I|] Caracterizacéo realizada durante a perfuragéo de um em cada 3 pogos, em amostras de fluidos aquosos usados e
descartados no mar - GEL SWEEPS, ALPHADRILL, BS4 FLOPRO NT.

|:| Campanha de Monitoramento de Campo: pré-perfuragao (inclui plataforma fixa e FPSO — baseline)

D Campanha de Monitoramento de Campo: perfuragéo

. Campanhas de Monitoramento de Campo: pos-perfuragdo (uma logo apds o término da perfuragdo e outra ap6s 1 ano
do término da perfuragao)
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QUADRO II.7.1-9: CRONOGRAMA FiSICO DO PROJETO DE MONITORAMENTO AMBIENTAL
DAS ATIVIDADES DE PRODUCAO E DESATIVACAO DO CAMPO DE POLVO,
BLoco BM-C-8, BACIA DE CAMPOS

SEMESTRE | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO
2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

R

Atividades operacionais

Produgao IIIIIIIIIIIIII.

Desativacéo

Atividades do Projeto de Monitoramento Ambiental

Observacao de
alteracdes de fauna
Teor de 6leo na dgua de
producao

Monitoramento e
caracterizagdo de agua
de producéo

Caracterizagéo do 6leo
produzido
Monitoramento de

o o o o o o o o
Campo (agua) 1 2 3 4 5] 6 7 8

Legenda:

D Rotineiramente executado pela equipe de bordo
D Campanhas de Monitoramento de Campo: produg&o (plancton nas 8 campanhas)
. Campanha de Monitoramento de Campo: p6s-desativagdo (plancton e agua)

O cronograma de execucdo de campanhas podera ser alterado quando da
reavaliagdo do Projeto junto ao 6rgéo licenciador, que se propde realizar apds a
andlise dos resultados da 62 campanha de monitoramento de campo (segunda
campanha apos o término das atividades de perfuracéo).

Deve-se ressaltar que, conforme apresentado no Item 1.7.1.7 -
Acompanhamento e Avaliacdo, os relatorios finais de cada campanha deverdo
ser apresentados ao 6rgao licenciador apés 3 meses da realizagdo da campanha
a qual o relatorio corresponde. O relatério final do Projeto de monitoramento
Ambiental sera elaborado num prazo de 4 meses ap0s o término da Ultima
campanha, prevista para ser realizada no segundo semestre de 2014.

Recursos Necessarios

Para garantir a implementacéo deste Projeto de Monitoramento Ambiental serédo
necessarios o0s seguintes recursos humanos, fisicos e financeiros.

Dentre os recursos humanos podemos citar profissionais das mais diversas areas
de atividade, como operadores de convés para obtencdo de amostras ambientais
a bordo da embarcacéo oceanografica, bidlogos, quimicos e oceandgrafos para
tratamento das amostras obtidas e encaminhamento destas aos laboratorios onde
serdo realizadas as analises, mais uma vez bidlogos, quimicos e oceandgrafos,
além de técnicos em quimica para realizacdo das analises mantendo elevado
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gabarito técnico, e consultores, de diferentes formagdes, incluindo especialistas
em geoquimica de petroleo, para avaliar os resultados obtidos e elaborar os
relatérios do Projeto de Monitoramento Ambiental.

Os recursos fisicos necessérios sdo apresentados de forma resumida a seguir:

» Embarcacdo oceanografica : navio oceanogréfico, ou embarcacao adaptada
para a funcdo que atenda a requisitos de seguranca para a realizagdo das
atividades. A embarcacdo estard equipada com, no minimo, GPS,
ecobatimetro, anemdmetro, bardmetro, guinchos para lancamento dos
equipamentos, geladeiras e frizeres para conservagdo das amostras coletadas,
area aberta e protegida para armazenamento das amostra coletadas que foram
fixadas em formoldeido e laboratérios umido e seco, onde as amostras
coletadas possam ser tratadas sem riscos de contaminac&o.

» Equipamentos de coleta e medi¢cdes in situ : box-core (com caixa de 50cm x
50cm de area), redes de Plancton, fluxédmetros, garrafas de Niskin, CTD,
correntdbmetro, disco de Secchi, pHmetro, oximetro, turbidimetro, peneiras de
malhas adequadas ao tratamento das amostras a bordo, desde que
necessério, bomba a vacuo e sistema de filtragdo de amostras de agua.

» Outros equipamentos:  maquinas fotograficas digitais, notebooks, GPS
manual, radios VHF/UHF, gravadores de som e imagem.

» Material de consumo: isopores e coolers, vidraria, regentes, frascaria, pingas,
pissetes, bandejas, sacos zip, material de papelaria e de informatica diverso.

» Transporte: aéreo e terrestre para equipe de coleta, frascaria, equipamentos e
amostras.

» Laboratorios: especificos para a realizagdo das analises previstas.

Os recursos financeiros necessarios para a implementacéo deste Projeto deverdo
ser fornecidos pelo empreendedor (Devon Energy do Brasil Ltda .).

11.7.1.12 RESPONSAVEIS PELA IMPLEMENTACAO DO PROJETO

A Devon Energy do Brasil Ltda ., empresa responsavel pelas operacbes de
perfuracéo e producdo no Campo de Polvo (Bloco BM-C-8) seréa responsavel pela
implementacédo deste Projeto, podendo contratar empresa(s) consultora(s) para
esta atividade, sem no entanto, deixar de ser a responsavel pela implementacao.

Para o sucesso da implementacdo deste Projeto, 0 empreendedor se compromete
a prover os recursos necessarios (fisicos e financeiros), mantendo a equipe
responsavel pela implementagdo constantemente informada sobre o andamento
das atividades, garantindo assim que o cronograma fisico previsto seja
respeitado.

Projeto de Monitoramento Ambiental 1.7.1-31/34
Atividade de Produgéo de Petr6leo no Campo de Polvo (BM-C-8), Bacia de Campos
Projetos Ambientais Consolidados- Agosto de 2007 — Rev. 03



oevon

Ecologus

Engenharia Consultiva

11.7.1.13 RESPONSAVEIS TECNICOS

A seguir sdo apresentados 0s responsaveis técnicos pela elaboracdo do Projeto
de Monitoramento e os demais profissionais envolvidos.

Empresa Responséavel:
Nome do Responsavel:

Area de Atuacéo:
Endereco:
Telefone/Fax:
Cadastro no IBAMA:
e-mail:

Empresa Responsavel:
Nome do Responsavel:

Area de Atuacéo:
Endereco:
Telefone/Fax:
Cadastro no IBAMA:
e-mail:

Empresa Responséavel:
Nome do Responsavel:

Area de Atuag3o:
Endereco:
Telefone/Fax:
Cadastro no IBAMA:
e-mail:

Empresa Responsavel:
Nome do Responsavel:

Area de Atuag3o:
Endereco:
Telefone/Fax:
Cadastro no IBAMA:
e-mail:

Ecologus Engenharia Consultiva Ltda.
Cristina Ebersbach Aznar

Meio Ambiente

Rua do Ouvidor, 60 Gr. 1001-1002
(0xx21) 2220-0182

273.009
cristina.aznar@ecologus.com

Ecologus Engenharia Consultiva Ltda.
Paula Vieira Castelldes

Meio Ambiente

Rua do Ouvidor, 60 Gr. 1001-1002
(0xx21) 2220-0182

216.354

paula@hrt.com.br

Ecologus Engenharia Consultiva Ltda.

Rodrigo Soares Pereira
de Skowronski

Meio Ambiente

Rua do Ouvidor, 60 Gr. 1001-1002
(0xx21) 2220-0182

90.804

rodrigo@hrt.com.br

Ecologus Engenharia Consultiva Ltda.
Rui José de Miranda Guedes

Meio Ambiente

Rua do Ouvidor, 60 Gr. 1001-1002
(0xx21) 2220-0182

216.598

rui@hrt.com.br
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