Bacia de Campos - Projeto Bijupira & Salema HABTEC

Y
’/j‘\ Bt]upim &Salema Estudo de Impacto Ambiental Engenharia Ambiental

Enterprise Oil do Brasil Ltda.

ATIVIDADE DE PRODUCAO
BACIA DE CAMPOS - PROJETO BIJUPIRA & SALEMA

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL
-ETA -

HABTEC Engenharia Ambiental Ltda.
Margo, 2002

Revisao n°; 00 Data: 18/03/02 i



~
/;\( Bijupird & Salema
&)

Bacia de Campos - Projeto Bijupira & Salema HABTEC
Estudo de Impacto Ambiental Engenharia Ambiental

Enterprise Oil do Brasil Ltda.

ATIVIDADE DE PRODUCAO
BACIA DE CAMPOS - PROJETO BIJUPIRA & SALEMA

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL

-ETA-
SUMARIO

APRESENTACAO

1. IDENTIFICACAO DA ATIVIDADE DE PRODUCAO E DO EMPREENDEDOR 1.1
1.1 DENOMINACAO OFICIAL DA ATIVIDADE DE PRODUCAO 1.1
1.2. IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR 1.1
1.3. IDENTIFICACAO DA UNIDADE DE PRODUCAO 1.2
2. CARACTERIZAQAO DA ATIVIDADE DE PRODUQAO 2.1
2.1. APRESENTACAO 2.1
2.1.1  Objetivos da Atividade 2.1
2.1.2. Cronograma de Execucédo da Atividade de Producdo 2.2
2.1.3 Localizacdo da Unidade de Producdo, Pocos e Dutos 2.5
2.1.4  Contribuicdo da Atividade para o Setor Petrolifero 2.10
2.1.5 Cuidados Ambientais 2.10
2.2. HISTORICO 2.13
2.2.1  Histérico das Atividades Petroliferas 2.13
2.2.2  Sumario do Projeto 2.14
2.3. JUSTIFICATIVAS 2.15
2.3.1. Técnicas 2.15
2.3.2. Econbdmicas 2.15
2.3.3 Sociais 2.16
2.3.4  Ambientais 2.16
3. DESCRIQAO DAS ATIVIDADES 3.1
3.1. DESCRICAO GERAL DO PROCESSO 3.1
3.2. DESCRICAO DA UNIDADE FLUTUANTE DE PRODUCAO, ESTOCAGEM 3.5

E TRANSFERENCIA DE OLEO (FPSO)

3.2.1. Casco 3.8
3.2.2. Compartimentos 3.12

Revisao n°; 00 Data: 18/03/02 i



~
//’\( Bijupird & Salema
/

Bacia de Campos - Projeto Bijupira & Salema HABTEC

Estudo de Impacto Ambiental Engenharia Ambiental
3.2.3. Sistema de Turret 3.12
3.2.4. Area de Processamento da Producéo (ouTopsides) 3.18
3.2.5. Convés Principal 3.23
3.2.6. Acomodactes 3.25
3.2.7. Heliponto 3.27
3.3. DESCRICAO DAS INSTALACOES SUBMARINAS 3.28
3.3.1 Linhas de Fluxo de Processo 3.28
3.3.2  Estruturas Submarinas 3.36
3.3.3 Linha de gas para exportacao 3.38
3.4. INSTALACAO DO SISTEMA DE PRODUCAO 3.41
3.4.1 Instalacéo das linhas de fluxo do processo 3.43
3.4.2 Instalagéo das estruturas submarinas (manifolds e PLET) 3.47
3.4.3 Instalagéo dos jumpers 3.47
3.4.4 Instalacéo dos flying leads 3.50
3.4.5 Instalacdo do sistema de ancoragem do projeto Bijupira & Salema 3.51
3.4.6 Apés achegada do FPSO 3.54
3.4.7 Teste do sistema e inicio das atividades de producéo 3.56
3.5 TESTES DE ESTANQUEIDADE DAS LINHAS DE ESCOAMENTO DE GAS 3.57
3.6 ESCOAMENTO DA PRODUCAO 3.62
3.6.1 Oleo 3.62
3.6.2 Gas 3.64
3.7. CURVAS DE PRODUCAO 3.64
3.7.1 Oleo 3.64
3.7.2 Gas 3.66
3.7.3  Agqua Produzida 3.67
3.8. CARACTERIZACAO DAS PROPRIEDADES QUIMICAS DA AGUA PRODUZIDA 3.68
3.8.1. Consideracdes Gerais da Agua Produzida 3.68
3.8.2. Produtos Quimicos 3.70
3.8.3. Agua Produzida em Bijupird & Salema 3.72
3.9. CARACTERIZAC}AO DA TOXICIDADE DA AGUA PRODUZIDA DOS CAMPOS  3.77
3.10 CARACTERIZAQAO DA TOXICIDADE DA FRACAO HIDROSSOLUVEL  3.78
DO OLEO PRODUZIDO
3.11 CARACTENRIZA(;AO DAS EMISSOES GERADAS PELA UNIDADE DE  3.79
PRODUCAO
3.11.1 Emissbes atmosféricas 3.79
3.11.2. Efluentes da FPSO 3.84
3.12 DESCRICAO DOS SISTEMAS DE SEGURANCA E PROTECAO AMBIENTAL 3.85
3.12.1. Sistemas de deteccao de gas e incéndio 3.85

Revisao n°; 00 Data: 18/03/02



~
//’\( Bijupird & Salema
/

Bacia de Campos - Projeto Bijupira & Salema HABTEC
Estudo de Impacto Ambiental Engenharia Ambiental

3.12.2.
3.12.3.
3.12.4.

3.12.5

3.12.6.
3.12.7.

3.13.

3.13.1.
3.13.2.

3.14.
3.15
3.16.
4.

4.1
4.2
421
4.2.2
4.2.3
4.2.4
5.
5.1.
5.1.1.
5.1.2
5.1.3.
5.1.4.
5.2.
5.2.1.
5.2.2.
5.2.3.
5.2.4.
5.3.
5.3.1.
5.3.2
5.3.3
5.4
541
54.2
5.5

Geracao de energia de emergéncia

Sistema de evacuacao

Sistema de blogueio (Emergency shutdown system)
Sistema de tratamento de efluentes e residuos

Sistemas de Comunicacéo

Sistema de Medigcédo e Monitoramento

DESCRIC;AO DA INFRA-ESTRUTURA DE APOIO E ATIVIDADES ASSOCIADAS
Base de Apoio Terrestre

Base de Apoio Aéreo

DESATIVACAO DA ATIVIDADE

PLANOS DE EXPANSAO DA PRODUCAO
ALTERNATIVAS DO PROJETO

AREA DE INFLUENCIA DA ATIVIDADE DE PRODUQAO
DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

DEFINICAO DA AREA DE INFLUENCIA

Area de Influéncia Direta (AID)

Area de Influéncia Indireta (All)

Area de Influéncia de Risco (AIR)

Area de Influéncia Estratégica (AIE)

DIAGNOSTICO AMBIENTAL

MEIO FisSICO

Meteorologia

Geologia e Geomorfologia

Oceanografia

Qualidade de 4gua de Bijupira & Salema

MEIO BIOTICO

Comunidades Plancténicas

Comunidades Bentbnicas

Comunidades Nectbnicas

Unidades de Conservacao

MEIO SOCIOECONOMICO

Consideracdes Iniciais

Caracterizacdo Sé6cio-econdmica da Area de Influéncia Indireta
Caracterizacdo S6cio-econdmica da Area de Influéncia Direta
ANALISE INTEGRADA

Andlise integrada do ambiente

Condicdes ambientais atuais e tendéncias evolutivas gerais
SINTESE DA QUALIDADE AMBIENTAL

3.89
3.90
3.91
3.92
3.94
3.95
3.99
3.99
3.109
3.110
3.11
3.112
4.1
4.1
4.2
4.3
4.4
4.6
4.6
5.1
5.1
5.1
5.18
5.40
5.79
5.90
5.98
5.123
5.142
5.170
5.186
5.186
5.187
5.228
5.265
5.265
5.276
5.279

Revisao n°; 00 Data: 18/03/02



~
//’\( Bijupird & Salema
/

Bacia de Campos - Projeto Bijupira & Salema HABTEC
Estudo de Impacto Ambiental Engenharia Ambiental

5.6.
5.6.1.
5.6.2.

5.6.3.
5.6.4.
5.6.5.
5.6.6.
5.6.7

5.7.

5.7.1
5.7.2
5.7.3
5.74

5.7.5
5.7.6
5.7.7.

6.1
6.1.1
6.1.2
6.2
6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.3
6.3.1

6.3.2
6.3.3
6.3.4
6.3.5
6.3.6
6.3.7
6.3.8
6.3.9
6.3.10

PLANOS E PROGRAMAS GOVERNAMENTAIS
Plano Setorial para os Recursos do Mar (PSRM)

Programa de Avaliacdo do Potencial Sustentavel dos Recursos Vivos na
Zona Econdbmica Exclusiva (REVIZEE)

Sistema Global de Observagéo dos Oceanos (GOOS)
Programa de Mentalidade Maritima

Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC)

Plano de Levantamento da Plataforma Continental (LEPLAC)

Programa de Avaliacdo da Potencialidade Mineral da Plataforma
Continental Juridica Brasileira

LEGISLACAO AMBIENTAL APLICAVEL
A Politica Energética Nacional e a Agéncia Nacional do Petr6leo — ANP

A Constituicdo Federal e o Meio Ambiente
A Politica Nacional de Meio Ambiente

Controle de Poluicdo e Conservacdo dos Recursos, Marinhos nas
Atividades de Producdo, Estocagem e Transferéncia de Oleo
Aspectos Legais Ambientais dos Estados Influenciados pelo Empreendimento

Responsabilidade Civil, Penal e Administrativa
Royalties — Participacdes Governamentais

IDENTIFICACAO E AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS
METODOLOGIA DE IDENTIFICAC}AO E AVALIAC;AO DOS IMPACTOS
Identificacdo dos Impactos Ambientais

Avaliacdo dos Impactos Ambientais

IDENTIFICACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Acdes potencialmente impactantes

Fatores ambientais impactaveis

Listagem dos Impactos Ambientais Relevantes

AVALIAQAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Instalacdo do sistema submarino da atividade de producdo sobre a
qualidade da aqua

Instalacdo do sistema submarino sobre as comunidades bentdnicas
Deslocamento da FPSO para a regido dos campos sobre 0 ecossistema marinho
Presenca fisica do sistema de producéo sobre a biota marinha
Desativacéo da atividade de producdo sobre a biota marinha

Lancamento ao mar dos efluentes gerados na FPSO sobre a qualidade da agua
Lancamento ao mar dos efluentes gerados na FPSO sobre a biota marinha
Lancamento ao mar da dgua produzida sobre o0 ecossistema marinho
Emisséo de poluentes gasosos sobre a qualidade do ar

Criacéo de zona de seguranca no entorno da FPSO sobre a atividade pesqueira

5.285
5.286
5.286

5.288
5.289
5.289
5.290
5.290

5.294
5.294
5.296
5.298
5.310

5.321
5.323
5.326
6.1
6.1
6.2
6.3
6.5
6.6
6.8
6.10
6.11
6.12

6.13
6.15
6.16
6.17
6.19
6.20
6.21
6.27
6.28

Revisao n°; 00 Data: 18/03/02



~
//’\( Bijupird & Salema
/

Bacia de Campos - Projeto Bijupira & Salema HABTEC
Estudo de Impacto Ambiental Engenharia Ambiental

6.3.11
6.3.12
6.3.13

6.3.14
6.3.15
6.3.16
6.3.17
6.3.18
6.3.19
6.3.20
6.3.21

6.3.22
6.4.
6.5.

7.

7.1.
7.2
7.2.1
71.2.2
7.2.3.
7.24
7.2.5
7.2.6
1.2.7
7.2.8
7.2.9
7.2.10
7.2.11
7.2.12
7.2.13
7.2.14
7.2.15
7.3.
7.3.1
7.3.2
7.3.3

Demanda de méo-de-obra sobre o nivel de emprego
Atividades de instalacdo do sistema de producao sobre a receita tributaria

Atividades de instalacdo, desenvolvimento e remocdo do sistema de
producdo sobre as atividades de comércio e servicos

Atividades de producéo sobre o trafego maritimo

Atividades de producéo sobre o trafeqo rodoviario

Atividades de producédo sobre a infra-estrutura de transporte maritimo
Atividades de producédo sobre a infra-estrutura de transporte aéreo
Atividades de producéo sobre a infra-estrutura portuaria

Geracao de residuos solidos e oleosos sobre a infra-estrutura de disposicao final
Desenvolvimento da atividade sobre a demanda de éleo e gés natural

Atividades de producdo de o6leo e gas natural sobre a economia
municipal, estadual e nacional

Desenvolvimento da atividade sobre o conhecimento técnico-cientifico
SINTESE CONCLUSIVA DOS IMPACTOS
MODELAGEM DO DERRAMAMENTO ACIDENTAL DE OLEO

MEDIDAS MITIGADORAS E COMPENSATORIAS E PROJETOS /
PLANOS DE CONTROLE E MONITORAMENTO

CONSIDERACOES GERAIS

PROJETO DE MONITORAMENTO AMBIENTAL
Justificativa

Objetivos

Metas

Indicadores Ambientais

Publico-Alvo

Metodologia e Descricdo da Programa
Inter-relacdo com Outros Planos e Programas
Atendimento a Requisitos Legais ou Outros Requisitos
Etapas de Execucéo

Recursos Necessarios

Cronograma Fisico

Acompanhamento e Avaliacao

Responsaveis pela Implementacéo do Plano de Monitoramento Ambiental
Responséveis Técnicos

Bibliografia

PROJETO DE CONTROLE DA POLUICAO
Justificativa

Objetivos

Metas

6.29
6.30
6.30

6.31
6.32
6.32
6.33
6.33
6.34
6.35
6.35

6.37
6.38
6.42

7.1

7.1
7.1
7.1
7.2
7.3
7.3
7.4
7.4
7.16
7.16
7.17
7.17
7.19
7.20
7.20
7.20
7.21
7.22
7.22
7.22
7.23

Revisao n°; 00 Data: 18/03/02

Vi



~
//’\( Bijupird & Salema
/

Bacia de Campos - Projeto Bijupira & Salema HABTEC
Estudo de Impacto Ambiental Engenharia Ambiental

7.3.4
7.3.5
7.3.6
7.3.7
7.3.8
7.3.9
7.3.10
7.3.11
7.3.12
7.3.13
7.3.14
7.3.15
7.4.
7.4.1
7.4.2
7.4.3
7.4.4
7.4.5
7.4.6
1.4.7
7.4.8
7.4.9
7.4.10
7.4.11
7.4.12
7.4.13
7.5.
7.6.
7.6.1
7.6.2
7.6.3
7.6.4
7.6.5
7.6.6
7.6.7
7.6.8
7.6.9
7.6.10

Indicadores Ambientais

Publico-Alvo

Metodologia e descricdo do projeto
Inter-Relacdo com Outros Planos e Projetos
Atendimento aos Requisitos Legais

Etapas de execucédo

Recursos necessarios

Cronograma Fisico

Acompanhamento e Avaliacéo

Responsaveis pela Implementacdo do Projeto
Responsaveis técnicos

Bibliografia

PROJETO DE COMUNICAC}AO SOCIAL
Justificativa

Objetivos

Metas e Indicadores

Publico-Alvo

Metodologia e Descricdo do Programa
Inter-Relacdo com Qutros Programas
Atendimento a requisitos legais e/ou demais exigéncias
Etapas de execucédo

Recursos Necessarios

Cronograma fisico

Acompanhamento e Avaliacéo

Responsaveis pela implementacédo do programa
Responséaveis técnicos

PROJETO DE EDUCACAO AMBIENTAL
PROJETO DE TREINAMENTO AMBIENTAL DOS TRABALHADORES
Justificativas

Objetivos

Metas

Indicadores Ambientais

Publico-Alvo

Metodologia e Descricdo do Projeto
Inter-Relacdes com 0s outros projetos
Atendimento aos Requisitos Legais e/ou Outros Requisitos
Etapas da Execucéo

Recursos necessarios

7.25
7.28
7.28
7.39
7.40
7.43
7.45
7.46
7.48
7.49
7.49
7.50
7.51
7.51
7.51
7.51
7.52
7.55
7.57
7.58
7.58
7.58
7.58
7.59
7.59
7.59
7.60
7.61
7.61
7.61
7.62
7.63
7.63
7.63
7.67
7.67
7.68
7.69

Revisao n°; 00 Data: 18/03/02

Vii



/“r\-( Bijupird & Salema Bacia de Campos - Projeto Bijupira & Salema HABTEC
LN
L/

Estudo de Impacto Ambiental Engenharia Ambiental
7.6.11 Cronograma fisico 7.71
7.6.12 Acompanhamento e Avaliacao 7.72
7.6.13 Responsaveis pela Implementacdo do Programa 7.73
7.6.14 Responsaveis Técnicos 7.73
7.6.15 Bibliografia 7.73
7.7. PROJETO DE DESATIVAQAO 7.74
7.7.1  Justificativas 7.74
7.7.2  Objetivos 7.74
7.7.3 Metas 7.75
7.7.4 Indicadores Ambientais 7.75
7.7.5 Publico-Alvo 7.75
7.7.6  Metodologia e Descricdo do Projeto 7.75
7.7.7 Inter-Relacbes com 0s outros projetos 7.77
7.7.8  Atendimento aos Requisitos Legais 7.77
7.7.9 Etapas da Execucdo 7.77
7.7.10 Recursos necessarios 7.77
7.7.11 Cronograma fisico-financeiro 7.78
7.7.12 Acompanhamento e Avaliacdo 7.78
7.7.13 Responsaveis pela Implementacdo do Projeto 7.78
7.7.14 Responsaveis Técnicos 7.79
7.7.15 Bibliografia 7.79
8. ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCOS AMBIENTAIS 8.1
8.1. CONSIDERAQ@ES INICIAIS 8.1
8.2. DESCRIC}AO GERAL DA ATIVIDADE 8.3
8.2.1. Processo de Instalacdo 8.3
8.2.2. Processo de Producdo 8.4
8.2.3. Descricdo da Unidade 8.6
8.2.4. Inventério das Medidas de Seguranca 8.14
8.3. ANALISE HISTORICA DE ACIDENTES 8.17

8.3.1. Relatorios MMS 92-0058 e MMS 95-0052 — Accidents Associated with  8.17
Oil and Gas Operations Outer Continental Shelf

8.3.2. Platform Databank — Institute Francais du Petrole 8.24

8.3.3. Relatério Major Oil and Energy Technology Losses - 1972 to 1990 e 8.27
Offshore Operations post Piper Alpha

8.3.4. Loss Control Newsletter 8.48
8.3.5. Worldwide Offshore Accident Databank (WOAD) 8.52
8.3.6. Analise dos ROA’s da FRONAPE 8.63
8.3.7. Registros de Acidentes com FPSQO’s 8.64

Revisdo n°; 00 Data: 18/03/02 viii



~
/;\( Bijupird & Salema
*

Bacia de Campos - Projeto Bijupira & Salema
Estudo de Impacto Ambiental

HABTEC

Engenharia Ambiental

8.4.

8.4.1.

8.5.

8.5.1.
8.5.2.
8.5.3.
8.5.4.

8.6.
8.7.
8.7.1
8.7.2
8.8
8.8.1
8.8.2
8.8.3
8.9.

10.

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5
10.6
10.7
10.8

0o N o 0o A W DN

METODOLOGIA DE ANALISE

Categorias de Freqgiiéncia e de Severidade
IDENTIFICACAO DOS EVENTOS PERIGOSOS
Subsistemas Considerados

Eventos Identificados

Andlise e Avaliacdo dos Eventos Identificados
Riscos Originais e Riscos Residuais
CONCLUSAO

GERENCIAMENTO DE RISCOS AMBIENTAIS
Introducao

Aspectos Relevantes do Gerenciamento
AVALIAC;AO AMBIENTAL DOS RISCOS
Consideracdes Iniciais

Modelagem da dispersao do 6leo

Efeitos ambientais do derramamento acidental de 6leo

PLANO DE EMERGENCIA INDIVIDUAL
CONCLUSOES

BIBLIOGRAFIA

EMPREENDIMENTO

MEIO FiSICO

MEIO BIOTICO

MEIO SPCIOECONOMICO

LEGISLACAO

AVALIACAO DE IMPACTOS

PLANOS E PROGRAMAS AMBIENTAIS
ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCO
GLOSSARIO

EQUIPE TECNICA

ANEXOS

Registro IBAMA Enterprise

MSDS- Produtos Quimicos

Laudos Quimicos da Agua de Formagcéo do Oleo Cru

Relatorio sobre a Modelagem da Agua Produzida — Modelo OOC

Planilhas APP
Enterprise Oil plc / Environemental Review 2001

Gabarito Ambiental do Programa de Controle da Polui¢éo — perfuracéo

8.70
8.72
8.74
8.74
8.77
8.77
8.80
8.89
8.91
8.91
8.94
8.103
8.103
8.103
8.117
8.138
9.1
10.1
10.1
10.1
10.5
10.22
10.24
10.25
10.26
10.26
111
12.1
13.1

Licencas ambientais das empresas contratadas para atividades de apoio e

tratamento de residuos

Revisao n°; 00 Data: 18/03/02



/“r\-( Bijupird & Salema Bacia de Campos - Projeto Bijupira & Salema HABTEC
N ‘
L/

Estudo de Impacto Ambiental Engenharia Ambiental
9 Cadastro Técnico Federal junto ao IBAMA — HABTEC
10 Cadastro Técnico Federal - Equipe Técnica da HABTEC

LISTA DE QUADROS

2.1.3-a Localiza¢do dos Campos de Bijupird e Salema

2.1.3-b  Coordenadas dos pocos de producdo e de injecdo do campo de Bijupira

2.1.3-c  Coordenadas dos pocos de producéo e de injecdo do campo de Salema

2.1.3-d  Caracteristicas das fases planejadas dos pocos

2.1.3-e  Coordenadas de referencia da localizagdo da FPSO Fluminense

2.1.3-f Posicdo do gasoduto existente — trecho fixo

3.2-a Principais caracteristicas da FPSO

3.2.1-a Volumes e medidas de protecdo dos tanques no FPSO

3.2.4-a Caracteristicas dos equipamentos para tratamento da agua produzida

3.2.4-b  Caracteristicas dos fluidos apds processamento

3.3.1-a Especificagbes das linhas de fluxo dos campos de Bijupira e Salema

3.3.1-b  Extens®es dos risers e flow lines das linhas de produgéo dos campos de Bijupira e Salema
3.3.1-c  ExtensOes dos risers e flow line das linhas de injecao de &gua dos campos de Bijupira e Salema
3.3.1-d Extenséo dos risers e flow lines das linhas de injecdo de gas lift dos campos de Bijupira e Salema
3.3.1-e Extensodes dos risers e flow lines dos umbilicais dos campos de Bijupira e Salema

3.3.1-f  Especificagbes requeridas para os umbilicais dos campos de Bijupird e Salema

3.3.2-a  Dimensoes dos manifolds a serem instalados nos campos de Biju[ira e Salema

3.3.3-a  Caracteristicas fisicas do gasoduto para exportacdo de gas FPSO — P15

3.6.1-a Caracteristicas do sistema de transferéncia

3.7.1-a Producéo de 6leo mensal estimada para Bijupira e Salema

3.7.2-a Campos de Bijupird e Salema — Distribuicdo do gas (1000 m3/d)

3.8.2-a  Produtos quimicos a serem utilizados na producéo de Bijupira & Salema

3.8.3-a Parametros da agua de formacao (poco RJS-438)

3.8.3-b  Caracteristicas dos 6leos a serem produzidos

3.8.3-c  Composicao dos 6leos a serem produzidos em Bijupira & Salema

3.8.3-d  Caracteristicas da agua oceéanica

3.11.1-a Simulagdo com o0 modelo Hysim

3.11.1-b Fatores de emissao dos geradores diesel, Modelo 16V-2000 G-60 (Detroit Diesel Corporation)
3.11.1-c Fatores de emiss&o dos geradores diesel, Modelo 16V-2000 G-81 (Detroit Diesel Corporation)

3.11.1-d Fatores de emissao das turbinas MARS 90-T13002 de 7,27 MW da Solar Turbines em
operacéo normal

3.11.1-e Fatores de emissdo das turbinas MARS 90-T13002 de 7,27 MW da Solar Turbines em cada 24 horas
necessarias para o transbordo do estoque de 1.000.000 de barris.

3.13.1.a Procedimentos operacionais por tipo de carga movimentada
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5.2.1-c

5.2.1d

Equipamentos para combate a derrames de 6leo na Base de Apoio Terrestre
Especificacbes dos barcos de apoio

Classificagéo das velocidades maximas dos ventos segundo Fujita
Velocidades maximas dos ventos observadas em Arraial do Cabo, no periodo 1965 —1980

Médias, maximas e minimas das temperaturas (°C) do ar na estacdo da Alcalis de Arraial
do Cabo no periodo de 1970 a 1987

Temperaturas (°C) maximas e minimas absolutas na estaco da Alcalis (Arraial do Cabo)
no periodo de 1970 a 1987

Umidade relativa (UR %), taxa de evaporagao (mm), dias de chuva, precipitacdes (mm)
maximas de 24 horas e totais mensais na estacdo da Alcalis de Arraial do Cabo no
periodo de 1970 a 1987

Press&o (hPa) atmosférica na estacio da Alcalis de Arraial do Cabo no periodo de 1970 a 1987
Insolagéio (horas) mensal na estag&o da Alcalis de Arraial do Cabo no periodo de 1970 a 1987
Distribuicdo percentual de periodos de ondas e vagas por octante direcional
Distribuicdo percentual de ondas e vagas por octante direcional

Distribuicdo percentual de alturas de ondas e vagas por octante direcional
Profundidades da base superior da termoclina e da ACAS nos pontos monitorados

Valores médios, desvios e amplitudes de salinidade para o QMD 376 / SQMD 20

Valores médios, desvios e amplitudes de temperatura para 0 QMD 376/ SQMD 20

Valores maximos e minimos de ocorréncias de alguns parametros fisico-quimicos na
costa brasileira

Concentracdes de Carbono Orgéanico Total (COT), Oxigénio Dissolvido (OD) e pH nas
amostras de agua coletadas durante a 12 Campanha do Programa de Monitoramento
Ambiental de Bijupira, Bacia de Campos

Concentracdo de clorofila e feofotina a nas amostras de 4gua coletadas durante a 12
Campanha do Programa de Monitoramento Ambiental de Bijupira, Bacia de Campos

Resultados das analises de hodrocarbonetos e 6leos e graxas nas amostras de agua
coletadas durante a 12 Campanha do Programa de Monitoramento Ambiental de Bijupira,
Bacia de Campos.

Concentragdo de metais-trago nas amostras de agua coletadas durante a 12 Campanha do
Programa de Monitoramento Ambiental realizada em Bijupira, Bacia de Campos.

Resultados das analises de hidrocarbonetos nas amostras de sedimento coletados
durante a 12 campanha do Programa de Monitoramento Ambiental realizada em Bijupira,
Bacia de Campos.

Concentracédo de metais-traco nas amostras de sedimento coletadas durante a 12 Campanha do
Programa de Monitoramento Ambiental realizada em Bijupira, Bacia de Campos.

Média e faixa de variacdo de metais pesados em sedimentos coletados durante a 12
Campanha de Bijupira, no entorno das plataformas de producdo de Pampo e Pargo e
para sedimentos de costa do Rio de Janeiro.

Inventario e ocorréncia das espécies fitoplanctbnicas encontradas durante a 12
Campanha do Programa de Monitoramento Ambiental Enterprise (Bijupird I)

Taxa fitoplancténicos mais abundantes da regido oceénica entre o Cabo de Sao Tomé e Vitdria

Inventario e ocorréncia das espécies zooplplactdnicas encontradas durante a 12 Campanha do
Programa de Monitoramento Ambiental Enterprise (Bijupira I)

Espécies de ictioplancton coletadas da Bacia de Campos
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5.3.3-n

5.3.3-0
5.3.3-p

Taxa protozooplanctonicos mais abundantes da regido oceanica entre o Cabo de S&o
Tomé e Vitoria

Espécies de peixes coletadas na regido norte fluminense

Outros cetaceos com registro para as aguas da area de estudo

Levantamento das espécies protegidas nas unidades de conservagéo da zona costeira e marinha
Municipios litoraneos da Area de Influéncia Indireta

Arrecadacéo do ICMS e do ISS na Area de Influéncia Indireta (1997)

Populacéo residente na Area de Influéncia Indireta

Taxa geométrica de crescimento anual na Area de Influéncia Indireta (1970-2000)

Populacao urbana e rural na area de influéncia indireta (2000)

Densidade demografica na area de influéncia indireta (2000)

Producdo Estimada de peixes, crustaceos e moluscos de mar da pesca extrativista (em
ton.) — 1997

Numero de Pescadores e Embarcacbes nos municipios fluminenses da Area de
Influéncia Indireta

Resumo das Embarcacdes de Maior Porte em Marataizes

Numero de Pescadores e Embarcacdes nos municipios capixabas da Area de Influéncia Indireta
Producéo no Estado do Rio de Janeiro (1991/96 — em ton)

Valores das 10 principais espécies desembarcadas no Rio de Janeiro — 1994 (em kg)

Percentuais dos Principais Peixes Capturados em ltaipava (2000)

Totais desembarcados no Espirito Santo entre 1996 e 1999 (em kg)

Percentuais em peso da principais espécies desembarcadas no Espirito Santo -1996-99 (ton)

Principais eventos culturais na Area de influéncia Indireta

Taxa geométrica de crescimento anual na Area de Influéncia Direta (1980-2000)

Taxa de urbanizacéo e densidade demografica na Area de Influéncia Direta (2000)

Taxa Liquida de Migracdo e Taxa de Crescimento Vegetativo dos municipios fluminense
integrantes da Area de Influéncia Direta. (1991-99)

Migragdo, pessoas néo residentes nos municipios em 01/09/1991

Rede hospitalar, por regime e municipios da Area de Influéncia Direta (set. 2001)
Numero de leitos, por regime e municipios da Area de Influéncia Direta (set. 2001)
Rede ambulatorial, por municipios Area de Influéncia Direta (set. 2001)

Numero de 6bitos, por municipio e por tipo de ocorréncia — Capitulo CID-10 (1998)
Consumo de energia elétrica (MWh), por classe de consumidores. 2000
Consumidores de energia elétrica, por classe de consumidores. 2000

Média de consumo de energia elétrica, por classe de consumidores. 2000
Domicilios particulares permanentes, por forma de abastecimento de dgua. 2000
Domicilios particulares permanentes, por tipo de esgotamento sanitario. 2000

Principais Lavouras de Campos dos Goytacazes, por area plantada, quantidade
produzida e valor da producé&o (2000)

Tipo e quantidade do rebanho existente

Principais Lavouras de Cabo Frio, por area plantada, quantidade produzida e valor da
producéo (2000)
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Tipo e Quantidade do Rebanho Existente

Principais Atividades Industriais de Macaé por numero de estabelecimentos e por
quantidade de empregados. (2000)

Principais Lavouras de Macaé, por area plantada, quantidade produzida e valor da
producéo (2000)

Tipo e Quantidade do Rebanho Existente em Macaé (2000)
Produto Interno bruto dos municipios fluminense, por setor, em 1998 (em R$ 1.000)
Valores distribuidos para os municipios fluminenses da Area de Influéncia Direta (R$ milhGes)

Posicdo dos Municipios Fluminenses integrantes da Area de Influéncia Direta nos
Indicadores de IQM

Estimativa do nUmero de empregos diretos

Estabelecimentos de ensino, pessoal docente e matricula inicial no ensino fundamental,
por dependéncia administrativa. 2000

Estabelecimentos de ensino, pessoal docente e matricula inicial no ensino médio, por
dependéncia administrativa. 2000

Matriculas nos cursos do SENAC e do SENAI. 2000

Matriculas iniciais, por grau de ensino e dependéncia administrativa. 1998
Taxa de alfabetizacdo na Area de Influéncia Direta. (2000)

Entidades de pesca da Area de Influéncia Direta

Utilizacdo das terras na area de influéncia direta (1995-1996)

Legislagdo Ambiental Aplicavel

Legislagdo Ambiental do Estado do Rio de Janeiro

Legislacdo Ambiental do Estado do Espirito Santo

Matriz de ldentificagcdo de Impactos

Principais resultados da simulacdo da dispersdo de poluentes atmosféricos gerados na
FPSO no ano de 2004 (Modelo SCREEN3).

Estimativa da producdo mensal em Bijupira e Salema para 2004.
Matriz de Avaliacdo de Impactos.

Sistemas aquéticos a serem monitorados durante as diferentes fases de producdo dos
campos de Bijupira & Salema, na Bacia de Campos.

Malha amostral das estag6es de coleta na coluna d’agua.

Localizagéo aproximada dos pontos de coleta de sedimento

Periodos previstos e caracteristicas das amostragens em Bijupira & Salema.
Variaveis fisico-quimicas a serem monitoradas em campo e metodologia de determinactes

Variaveis fisicas, quimicas e biolégicas a serem monitoradas na agua, com suas
respectivas metodologias de andlise.

Variaveis fisico-quimicas e bioldgicas a serem monitoradas no sedimento e metodologia
de analise.

Descrigao, forma de tratamento/controle e disposicao final de emissdes atmosféricas.
Descricao, forma de tratamento/controle e disposicéo final de efluentes liquidos.
Descricao, forma de tratamento/controle e disposicao final de residuos sélidos.
Licencas das empresas envolvidas no Projeto de Controle da Poluicéo.
Descarte de residuos domésticos.
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7.3.8-b  Descarte de efluentes sanitarios

7.3.8-c  Legislacdo aplicavel a residuos

7.6.6-a Correlagao dos Projetos Ambientais com as Fases da Atividade

7.6.6-b  Estrutura e duracdo das palestras de treinamento dos funcionarios
8.2.3-a Capacidade dos Tanques de Armazenagem de Hidrocarbonetos

8.2.3-b  Conjuntos principais de compressores alternativos

8.3.3-a  Relat6rio Noble Denton / Sedgwick

8.3.3-b  Offshore Operations post Piper Alpha

8.3.3-c  Acidentes relacionados simultaneamente nas duas tabelas anteriores
8.3.3-d1 Ordenacéo dos acidentes comuns quanto ao Aspecto Monetério
8.3.3-d2 Ordenacéo dos acidentes comuns a gravidade por fatalidades

8.3.3-e 20 maiores acidentes conforme critério monetario — Relatério “Noble Denton”
8.3.3-f 20 acidentes mais graves por Fatalidades (Offshore Operations post Piper Alpha)
8.3.4-a Relacéo de acidentes segundo Sedgwick Energy Ltd — 1992 a 1995
8.3.5-a Numero de ocorréncias de acidentes por tipo x tipo de unidades

8.3.5-b  Frequéncia da ocorréncia de acidentes por tipo x tipo de unidades
8.3.5-c  Frequéncia da ocorréncia de acidentes x severidade dos danos

8.3.5-d Frequéncia da ocorréncia de acidentes com mortes x severidade dos danos
8.3.5-e  Frequéncia da ocorréncia de acidentes com mortes x modo de operacao
8.3.5-f  Segiiéncia dos eventos que ocorreram nos piores acidentais em unidades semi-submersiveis
8.3.6-a Dados de Acidentes de Fronape

8.4-a Avaliacdo da Possibilidade de Evolucdo de Acidentes

8.4-b FreqgUéncia anuais de falhas

8.4-c Possibilidade de desdobramento de vazamentos

8.4.1-a Categoria de Frequéncias

8.4.1-b  Categoria de Severidade

8.4.1-c  Categoria de Risco

8.5.2-a  Distribuicdo das Hipoteses Acidentais

8.5.4-a Classificacdo dos Riscos Residuais

8.5.4-b  Distribuicdo das Hipoteses Acidentais — Risco Residual

8.7-a Plano de gerenciamento de riscos do FPSO Fluminense
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Imagem AVHRR - Caracterizacdo de Outono (24/05/1999)
Imagem AVHRR — Caracterizacdo de Inverno (29/08/1999)
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Diagrama T-S das estagfes de CTD

Granulometria do sedimento coletado durante a 12 Campanha do programa de
Monitoramento Ambiental de Bijupira

Meio Bidtico
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Diagrama TS. Programa REVIZEE — Comisséao Central Ill

Riqueza relativa global das classes do microfitoplancton durante a 12 Campanha do
Programa de Monitoramento Ambiental Enterprise (Bijupira I)

Riqueza relativa das classes do microfitoplancton por estacdo amostrada na 12
Campanha do Programa de Monitoramento Ambiental da Enterprise (24/09/01). (A)
superficie; (B) Termoclina

Densidade celular (cel.L') do microfitoplancton nos 6 pontos de amostragem da
12Campanha do Monitoramento Ambiental de Bijupira. S: superficie; T: termoclina

Abundancia relativa das classes microfitoplancténicas nos 6 pontos amostrados na 12
Campanha do Programa de Monitoramento Ambiental da Enterprise. S: superficie; T: termoclina

Distribuicdo espacial do microfitoplancton: a) Densidade celular (cel.L?); b) Biomassa
(ngC.L™)

Riqueza relativa dos filos do zoopléncton encontrados durante a 1 Campanha do
Monitoramento Ambiental da Enterprise (24/09/01)

Revisao n°; 00

Data: 18/03/02 XVii



~
/;\( Bijupird & Salema
*

Bacia de Campos - Projeto Bijupira & Salema HABTEC
Estudo de Impacto Ambiental Engenharia Ambiental

5.2.1-h
5.2.1-i
5.2.1-j
5.2.1-l

5.2.2-a
5.2.2-b
5.2.2-c

5.2.2-d
5.2.2-e
5.2.2-f

5.2.2-g
5.2.2-h
5.2.2-i

5.2.3-a
5.2.3-b
5.2.3-c
5.2.4d
5.2.3-e
5.2.3-f

5.2.3g

5.2.3-h
5.2.3-i
5.2.34]
5.2.3-k
5.2.3-
5.2.3-m
5.2.4-a
5.3.2-a
5.3.2-b
5.3.3-a
5.3.3-b
5.3.3-Cc
5.5-a
5.6.2-a

Densidade celular absoluta do zooplancton nos 6 pontos amostrados durante a 12 Campanha
do Monitoramento Ambiental da Enterprise (24/09/01)

Abundancia relativa dos filos zooplanctdénicos durante a 1* Campanha do
Monitoramento Ambiental da Enterprise (24/09/01)

Distribuicdo espacial do protozooplancton: a) Densidade celular (cel.L?); b)
Biomassa (ugC.L?)
Distribuicdo espacial do Bacterioplancton: a) Densidade celular (cel.L™?); b)

Biomassa (ugC.L?)
NUmero de espécies de macroalgas em trés localidades do Estado do Rio de Janeiro
Porcentagem de espécies termdfilas e cridfilas em diversos pontos do Atléntico Sul

Composicao especifica do bentos da Plataforma Continental da Bacia de Campos nos
periodos de inverno e verdo de 1991 (Lana,1994)

Rigueza especifica (n°® de espécies) e diversidade do bentos (bits.cel!) durante
inverno e verdo/1991 na plataforma continental da Bacia de Campos (Lana,1994)

Densidade total de individuos (ind.L?) nas estacGes de coleta da 1* campanha do
Programa de Monitoramento Ambiental do Campo Bijupira

Diversidade (Shannon) e equitatividade (Pielou) dos taxons registrados durante a 12
Campanha do Monitoramento Ambiental de Bijupira

Pdlipos de Lophelia pertusa

Fauna associada aos bancos de corais de aguas profundas
Colbnias de L. pertusa

Heptranchias perlo

Zapteryx brevirostris, coletada em Arraial do Cabo
Coryphaena hippurus

Brama brama

Mola mola

Achirus lineatus

Detalhe de algumas espécies de relativa conspicuidade nas aguas rasas (Saurida
brasiliensis, Dactylopterus volitans, Chloroscombrus chrysurus e Chilomycterus spinosus

Pseudopeneus maculatus e Holocentrus ascensionis em Arraial do Cabo
Espécies de Cheliidae

Dermochelys coriacea

Areas de especial importancia para a conservacao das espécies de tartarugas marinhas
Baleia franca adulta com filhote

Baleia jubarte adulta com filhote

Mapa com a localizac&o das Unidades de Conservacgéo

Variacdo mensal do desembarque de Perod — 1996 a 1999

Areas de Pesca

Coeficiente de mortalidade infantil, por municipio

Percentual dos domicilios particulares permanentes, por forma de abastecimento de agua
Estabelecimentos por grupo de area total na area de influéncia direta (1995-1996)
Mapa de Sensibilidade Ambiental

Divisédo da ZEE brasileira
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8.3.3f
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8.3.5-a
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8.3.5-c
8.3.5-d

8.3.5-e
8.3.5-el
8.3.5-f
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Fluxograma do Processo de Interesse Ambiental

Comportamento da dispersdo da pluma da descarga da agua produzida.
Representacédo logaritmica da variagdo da concentracdo da descarga da dgua produzida
Esquema de malha amostral das estacfes de coleta

Esguema da malha amostral de sedimento para os campos de Bijupira & Salema.

Viséo Geral dos Sistemas de Producgéo

Distribuicdo dos tipos de acidentes por regido coberta pelo relatério MMS 92-0058

Variacdo da ocorréncia de vazamentos > 50 bbl no Golfo do México, de 1964 a 1994

Variacéo da ocorréncia de blowouts no Golfo do México, de 1964 a 1994

Variacdo da ocorréncia de incéndios e explosdes relacionados com gas no Golfo do
México, de 1964 a 1994

Percentual de incéndios e explosBes envolvendo a presenca de gas em relacdo ao
total de incéndios e explosdes ocorridas (918) no Golfo do México, de 1964 a 1994

Equipamentos envolvidos em incéndios explosdes relacionados com gas, ocorridos no
Golfo do México de 1985 a 1994

Participacao % de equipamentos em incéndios e relacionados com géas (total = 110)
ocorridos no Golfo do México de 1985 a 1994

Acidentes com plataformas moveis, a cada dois anos no periodo 1977 a 1988
Aumento anual da flotilha de plataformas méveis, no periodo 1977 a 1983
Distribuicdo dos tipos de acidentes em plataforma moveis

Distribuicdo dos tipos de acidentes em plataformas fixas

Ordenacéo dos acidentes comuns Quanto a gravidade monetaria
Ordenacéo dos acidentes comuns a gravidade devido a Fatalidades

20 maiores acidentes — Critério Monetéario — Noble Denton

20 acidentes mais graves devido a Fatalidades (Off. Op. Post Piper Alpha)
Freqliéncia de ocorréncia de acidentes conforme relatério “Noble Denton”
Ocorréncia de tipos de acidentes conf paper “Offshore Operations post Piper Alpha”
Tipos de estruturas mais freqlientes — Relatorio Noble Denton

Distribuicao dos acidentes por tipo de plataforma / estrutura, conf. “Off. Op. post Piper Alpha”
Principais Ocorréncias (%) de Acidentes em Instalagdes Offshore, de 1992 a 1995
Distribuicdo das unidades méveis ativas pelo Mundo

Distribuicao por tipo de unidades moveis ativas pelo Mundo

Distribuic&o por tipo, de unidades moveis ativas pelas Américas Central e do Sul

Distribuicdo da ocorréncia de tipos d acidentes em unidades moéveis ativas no Mundo,
periodo 1980 / 1993

Distribuicdo da ocorréncia de tipos de acidentes em unidades moveis semi-
submersiveis ativas no Mundo, periodo 1980 / 1993

Percentual de distribuicdo de cada tipo de acidente em unidades mdveis semi-
submersiveis ativas no mundo

Ocorréncia de perda total x tipo de acidente — dados Mundiais p/ unidades mdveis —
periodo 1980/1993

Ocorréncia de danos severos x tipo de acidentes — dados mundiais p/ unidades moveis
— periodo 1980/1993
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8.3.5-h

8.3.5-i
8.3.5

8.8.2-a
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8.8.2-c
8.8.2-d

8.8.2-e

8.8.2-f
8.8.2-g

8.8.2-h
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Ocorréncia de dados significativos x tipo de acidentes — dados mundiais p/ unidades
moveis — periodo 1980/1993

Ocorréncia de mortes x tipo de acidente — dados mundiais p/ unidades moéveis

Ocorréncia de mortes x modo de operacdo — dados mundiais p/ unidades médveis —
periodo 1980/1993

Regido de Estudo, com o ponto do derramamento simulado
Rosas de vento anual e mensal calculadas para a estagdo 15790
Rosas dos ventos sazonais calculadas para a estacdo 15790

Cenario 1-3m. Contorno de probabilidade para um acidente em qualquer &poca do ano,
considerando o Campo de Vento, circulagdo Oceéanica e Marés.

Cenario 1-3M_INVERNO. Contorno de probabilidades para um acidente durante os
meses de inverno (Mar¢co a Agosto), considerando o Campo de Ventos, Circulacdo
Oceanica, e Marés

Cenério 1-3M_VERAO. Contorno de probabilidades para um acidente durante os meses de
verdo (Setembro a Fevereiro), considerando o Campo de Ventos, Circulagdo Oceéanica e Marés.

Cenério TRAJECT(12-Fev-99). Trajetéria percorrida pela mancha, com a posicao final
provavel da mancha de 6leo apos 30 dias, e o balanco de massa ao final da simulagéo.

Balanco de massas para o cenario TRAJECT (12-Fev.-99)
Mapa de Vulnerabilidade
Contribuicao relativa de 6leo derramado no ambiente marinho, por fonte poluidora.
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APRESENTACAO

O presente documento apresenta o Estudo de Impacto Ambiental (EIA), visando instruir o
Processo n°® 02022.004188/01-13 para obtencdo da Licenca de Instalacdo (LI) junto ao
Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e de Recursos Naturais (IBAMA), para a implantacao
da atividade de Produc&o nos Campos de Bijupira & Salema, Bacia de Campos, localizados
a cerca de 80 km do litoral do Estado do Rio de Janeiro, cujas atividades serdo desenvolvidas
pela Enterprise Oil do Brasil Ltda., em conformidade com os termos do Contrato de
Concessao junto a Agéncia Nacional do Petr6leo (ANP), n° 48000.003709/97-81 para Bijupira
e n.° 48000.003710/97-60 para Salema.

Dentre o0s principais aspectos abordados neste documento, destacam-se as
caracteristicas gerais do empreendimento, os elementos que constituem os diversos
componentes do meio ambiente, os impactos ambientais relevantes associados a
atividade de producéo, os planos e programas de controle e monitoramento ambientais e
0s eventos relacionados ao risco de geracdo de situacdes acidentais, visando
compatibilizar a atividade com a protecdo do meio ambiente.

Este documento foi elaborado pela HABTEC Engenharia Ambiental Ltda. em
conformidade com o Termo de Referéncia ELPN/IBAMA n° 011/02 e a Resolucgéo
CONAMA 024/97, dentre outros dispositivos da legislacdo ambiental brasileira, e
encontra- se subdividido em 4 (quatro) volumes:

Volume | EIA - Empreendimento e Diagndéstico

Volume Il EIA - Avaliacdo Ambiental, Planos de Controle e Anexos
Volume Il EIA - Plano de Emergéncia Individual (PEI)

Volume IV RIMA - Relatoério de Impacto Ambiental

A HABTEC, CNPJ n2 35.808.948/0001-52, empresa de consultoria especializada
legalmente habilitada para o desenvolvimento de estudos desta natureza e com sede na
cidade do Rio de Janeiro, encontra-se registrada no Cadastro Técnico Federal de
Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), Inscricdo n°® 1.168/93, nos termos da Lei
Federal n° 6.938/81 e da Resolucdo n° 001/88 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA).

Revisao n°; 00 Data: 18/03/02 XXi



