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7.1 - PROJETO DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

7.1.1- INTRODUCAO

A presente proposta para o Projeto de Monitoramento Ambiental (PMA) apresentada neste EIA segue a
premissa estabelecida na fase exploratoria, onde a légica do projeto foi construida sob uma visao
regionalizada, ou seja, é parte de um programa unificado que visa atender a todas as etapas das atividades

desenvolvidas pela OGX na Bacia de Campos.

Desta forma, o presente PMA visa atender, de maneira complementar, ao programa de monitoramento
regional que vem sendo construido, e que ird também integrar 0o monitoramento das atividades de
perfuracdo exploratéria e de desenvolvimento. O projeto regional pretende assim avaliar continuamente a
evolucdo dos impactos gerados permitindo uma melhor gestdo ambiental e a determinacdo do passivo
ambiental da empresa apés a desativacdo do empreendimento na area. O PMA Regional visa assim manter

0 carater adaptativo necessario ao acompanhamento das atividades da OGX na Bacia de Campos.

Destacamos que o projeto de monitoramento ambiental ora apresentado e que sera aplicado para o OSX-3,
possui a mesma estrutura do PMA elaborado para o projeto de Desenvolvimento da Producao do Projeto de

Waimea.

O programa de Monitoramento Regional, que integra o monitoramento de todas as atividades da OGX na
Bacia de Campos sera apresentado em momento oportuno, apos a revisdo e adequacao do PMA da
perfuracdo aprovado. Esta revisao é necessaria para adequacdo do monitoramento ambiental em fungéo da
atividade de perfuracdo dos pocos de desenvolvimento. Apds a revisdo a proposta sera submetida a
respectiva anuéncia da CGPEG/IBAMA.

7.1.2- JUSTIFICATIVA

Toda atividade antropica que possui potencial para provocar alteracbes ambientais deve ser monitorada

para acompanhamento e avaliacdo dos impactos gerados em determinada atividade.

O Projeto de Monitoramento Ambiental (PMA) se constitui ainda em um importante suporte na avaliagdo da
eficiéncia dos procedimentos adotados para controle dos efluentes descartados ao mar durante a vida util

do empreendimento.
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7.1.3- OBJETIVOS

Geral

Avaliar continuamente a evolucao dos impactos gerados durante as atividades de Producédo de 6leo e Gas
na area exploratéria da OGX na Bacia de Campos, permitindo uma melhor gestdo ambiental do

empreendimento e a determinacéo do passivo ambiental da empresa quando da sua desativacgao.
Especifico

e |dentificar e determinar as possiveis alteragdes ambientais decorrentes dos principais efluentes gerados

pela Atividade de Producéo de Oleo e Gas da OGX na Bacia de Campos;
e Observar o comportamento e alcance da pluma do efluente da dgua produzida e da URS;

e Verificar a ocorréncia de qualquer alteracdo ambiental oriunda da pluma de dispersdo de agua

produzida e do efluente da URS;
e Observar o atendimento ao determinado pela CONAMA n° 393/07.

e Avaliar o nivel de interacdo da Atividade de Producéo de Oleo e Gas da OGX na Bacia de Campos com

a atividade pesqueira.

7.1.4- METAS

e Determinacdo de variaveis fisicas, quimicas e bioldégicas da agua do mar na area de descarte dos

efluentes de agua produzida e da Unidade Removedora de Sulfatos (URS);

e Obtencdo dos registros diarios de volume e teores de 6leos e graxas (TOG) e caracterizagdo fisico-

guimica e toxicolégica da agua produzida descartada no mar conforme CONAMA n°393/2007.

e Obtencdo dos registros de volume e caracterizacéo fisico-quimica e toxicolégica do efluente da URS

descartado no matr;

e Obtencdo dos registros das informacdes das embarcacdes pesqueiras préximas a Atividade de

Producéo de Oleo e Gas da OGX, na Bacia de Campos.
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7.1.5- INDICADORES DE IMPLEMENTACAO DAS METAS

e Realizagdo de 100% de todas as campanhas previstas para avaliagdo das variaveis fisicas, quimicas e

biolégicas na agua do mar previstas neste PMA;

e Realizacdo de 100% de todas as analises semestrais referentes a caracterizagao fisico-quimica e
determinacéo da toxicidade aguda e crbénica da 4gua produzida descartadas no mar;

e Obtencédo de 100% dos registros de volume e TOG e da caracterizacdo da agua produzida descartada
no mar;

e Obtencédo de 100% dos registros de volume e da caracterizacao do efluente da URS descartado no mar;

e Obtencdo de 100% de registros de informacdes das embarcacfes pesqueiras proximas a Atividade de

Producéo de Oleo e Gas da OGX, na Bacia de Campos.

7.1.6- PUBLICO ALVO

O presente PMA tem como publico-alvo o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA, mas especificamente a Coordenacdo Geral de Petréleo e Gas — CGPEG,

responsavel pelo licenciamento ambiental do empreendimento a que se destina este monitoramento.

O PMA visa também atender a comunidade cientifica, bem como a prépria OGX, uma vez que seus

resultados irdo fomentar a gestdo ambiental da atividade por parte da empresa.

7.1.7- METODOLOGIA

A) Estratégia Amostral

Para atendimento aos objetivos do PMA de maneira a promover o acompanhamento dos impactos gerados
na area exploratéria da OGX foi elaborada uma estratégia de monitoramento compativel com os principais
impactos gerados pela Atividade de Producdo de Oleo e Gas — o lancamento da &gua produzida e do

efluente da Unidade Removedora de Sulfatos.

A estratégia de monitoramento proposta procura, além de avaliar o nivel de contaminacdo do corpo
receptor, caracterizar também a fonte geradora deste impacto, ou seja, o efluente de dgua produzida gerado

pela Atividade de Producéio de Oleo e Gas da OGX na Bacia de Campos.
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O PMA ir4 avaliar ainda a interacéo das atividades pela Atividade de Producéo de Oleo e Gas da OSX-3

com a atividade pesqueira na Bacia de Campos.

Monitoramento compartimentos agua e sedimento

O projeto prevé o monitoramento dos compartimentos “agua e sedimento”, os quais podem sofrer os
impactos do efluente da 4gua produzida. Desta forma, a avaliacdo destes compartimentos séo focos de
interesse tanto para confirmacao dos prognoésticos da avaliacdo do impacto, quanto para a verificacdo da

eficiéncia do Projeto de Controle da Poluigéao.

O compartimento “sedimento” sera alvo do monitoramento no &mbito deste PMA da atividade de producéo
de 6leo e gas. Conforme apontado por Gabardo (2007), apds avaliacdo de inUmeros resultados de
monitoramentos de agua do mar e sedimentos marinhos realizados no entorno de plataformas na costa
brasileira que descartam &gua produzida, bem como observado na literatura internacional, ndo foi
observado efeito ambiental significativo para as regiées estudadas, desta forma néo é esperada alteracdes
no sedimento no entorno do FPSO OSX-3.

Monitoramento da Fonte

Além do monitoramento do compartimento 4gua na area adjacente ao lancamento dos efluentes, este
projeto prevé a realizacdo de coleta de amostras de agua produzida e da URS, para que seja realizada a

caracterizagdo fisico-quimica e de toxicidade.

Monitoramento Biota

Apesar do monitoramento do Plancton (fitoplancton. zooplancton e ictioplancton), devido a suas
caracteristicas de distribuicdo (em manchas) e da area a ser avaliada (ambiente oceéanico), ndo possibilitar
uma correlacdo adequada entre os dados de caracterizacdo quimica obtidos no monitoramento e as
variagbes comumente observadas deste parametro, o monitoramento do plancton sera contemplado neste

PMA, uma vez que é exigido pelo érgdo ambiental.

O monitoramento de cetaceos, queldnios e aves néo serd contemplado no ambito deste PMA, salvo no caso
de um possivel acidente com derrame de 6leo nas operacdes da OGX na area, bem como na observacgéo
de comportamentos incomuns de interacdo desses organismos com a atividade, como por exemplo caso a
presenca constante ou aglomeracgdes na area préxima ao FPSO venham a ocorrer recorrentemente. Nestes
casos a OGX ira contratar profissionais capacitados para observacao, avaliacdo e confirmacao dos eventos
reportados com esses organismos de forma a se determinar, se possivel, a natureza e/ou extensdo do

impacto.
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Atividade Pesqueira

Considerando a reconhecida interacdo entre a atividade pesqueira e as atividades de E&P offshore, o PMA

ird considerar o0 monitoramento das embarcacdes pesqueiras no entorno do FPSO.

B) Design amostral

O design amostral é de fundamental importédncia na obtencdo de dados ambientais que irdo suportar
decisbes ou avaliacbes futuras, principalmente no que concerne a avaliagdo e acompanhamento dos
impactos gerados por determinada atividade antrépica. Sendo assim, a implementagdo de uma estratégia

amostral adequada é fundamental para alcancar os objetivos do PMA.

O design amostral considera o principal rejeito da atividade de Desenvolvimento da Producédo offshore - a

agua produzida.

Segundo a CONAMA n° 393/ 2007, em seu Art.4°, a agua produzida podera ser langada no mar desde que
ndo acarrete ao mar, no entorno do ponto de lancamento, caracteristicas diversas da classe de
enquadramento para a area definida, com exceg¢édo da zona de mistura que estéa limitada a um raio de 500 m

do ponto de descarte.

Desta forma, a malha de monitoramento construida leva em consideracéo a referida legislagao, e concentra
a maioria das estacdes na area inferior aos 500 m. Contudo, cabe ressaltar que por questdes de seguranca
operacional, ndo é possivel estabelecer estacdes muito préximas ao ponto de lancamento a partir do
FPSO.

A malha amostral proposta procura, além de identificar e determinar o nivel de contaminagao oriunda do
projeto de Desenvolvimento da Producéo, rastrear e dimensionar verticalmente a pluma de disperséo dos

efluentes citados, em especial, da agua produzida, principal efluente gerado pela atividade.

Para este dimensionamento vertical da pluma de efluentes, as estacdes amostrais serdo monitoradas em
trés profundidades diferentes: superficie, acima da termoclina e abaixo da termoclina (préxima ao
fundo).
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Malha amostral — compartimento agua

A malha amostral proposta para o compartimento agua (Figura 11.7.1-1) procura identificar e dimensionar a

presenca da pluma do efluente da dgua produzida tanto horizontalmente quanto verticalmente, bem como

verificar as possiveis alteracdes no compartimento agua dentro dos 500 m do ponto de lancamento do

efluente.

Figura 11.7.1-1 - Malha amostral para o compartimento dgua no projeto de monitoramento ambiental do

Ponto de Descarte
do Efleunts

@ Estacao Amastral

Desenvolvimento da Producéo na Bacia de Campos.

As estacBes mais proximas estdo localizadas a 200 m do ponto de descarga. Este posicionamento foi

estabelecido como distédncia minima para seguranca operacional. As demais estagfes amostrais (9 a 16)

procuram atender ao dimensionamento horizontal da pluma, tendo prioritariamente sua orientacdo e

posicionamento no quadrante da malha amostral sujeito a maior influéncia da pluma de dispersdo. As
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estacbes amostrais foram plotadas levando-se em consideracao o direcionamento preferencial da corrente
e os resultados obtidos com a modelagem de agua produzida, que indicou a regido com maior probabilidade
de observacéo da pluma tanto horizontalmente quanto verticalmente. Cabe ressaltar que a malha proposta
€ moavel, ou seja, ela se orienta de acordo com a dindmica da corrente superficial, que sera verificada em
campo no momento de cada coleta. Desta forma cada estacdo amostral ird possuir o0 mesmo

posicionamento dentro da malha amostral, entretanto, devem possuir coordenadas diferentes a cada coleta.

As estacbes 17, 18 (a 500m) e 22 (a 1km) estdo posicionados em direcdo oposta da corrente, pretendendo-
se avaliar se a influéncia da pluma pode ser percebida a montante do ponto de descarga. A estagéo 19, 20
e 21 estdo posicionadas 1 km a jusante do ponto de langcamento, para confirmagcdo da ndo ocorréncia de

alteracao da area além dos 500 m do ponto de lancamento.

Para o dimensionamento vertical da pluma, todos os pontos amostrais propostos para o compartimento
agua terdo amostras coletadas em trés profundidades (subsuperficie, acima da termoclina e abaixo da
termoclina - préximo ao fundo), de maneira a se observar o carater vertical de disperséo da pluma antes da

sua completa diluicéo.

Malha amostral — compartimento sedimento

Os resultados da fase dindmica, obtidos na modelagem realizada na area do BM-C-40, indicaram que, no
cenario de inverno a pluma atinge maiores profundidades (72,86 m) com um maior espalhamento lateral
(98,38 m), em relacéio ao cenario de ver&o (46,0 m de profundidade e 76,08 m de espalhamento lateral). E
neste cenario que a fase termina mais distante da fonte (229,9 m) e apresenta uma menor concentracao
(0,14%).

Mesmo a pluma nao tocando o fundo, conforme apontado na modelagem, foi elaborada uma malha
amostral para avaliagdo do compartimento “sedimento” (Figura 11.7.1-2). A Malha proposta procura
identificar a presenca de contaminantes oriundos da agua produzida que venham a ter como destino final o
sedimento. As 10 (dez) estacBes de coleta estdo distribuidas na area de até 500 m do entorno do FPSO.
As estacOes estdo concentradas na area de 200 e 300m, mais proximas do ponto de lancamento, onde é
possivel a realizacdo de amostragem, considerando condi¢des de seguranga operacional. Desta maneira
procurou-se concentrar as estacdes de coleta de sedimento na regido mais proxima possivel da fonte onde

talvez seja possivel ocorrer contaminacdo do sedimento antes da dilui¢do total da pluma de disperséo.

Ressalta-se que a malha amostral para o compartimento “sedimento” é fixa, ou seja, nao ira alterar o

posicionamento das esta¢gfes ao longo do tempo e esta orientada no sentido preferencial das correntes
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para regido. Desta maneira espera-se, caso haja contaminacdo do sedimento no entorno do FPSO ao

longo do tempo, esta possa ser detectada.

Figura 11.7.1-2 - Malha amostral para o compartimento sedimento no projeto de monitoramento ambiental

do Desenvolvimento da Producédo na Bacia de Campos.
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Imageamento com ROV (Fase de Instalacdo)

Antes da instalacdo das estruturas sera realizada a obtengdo de imagens por meio de ROV para
avaliacao da érea. Apds a instalagdo das estruturas uma nova inspecao visual seré realizada para

avaliacdo das alteracBes na area.

C) Parametros Selecionados - Metodologia de coleta, preservacéo,

analise e justificativa

Aqua (Fisico-gquimicos)

As amostras de agua para a analise dos parametros fisico-quimicos serdo obtidos por meio de langamento

de garrafas de Niskin ou Go-flow, em todas as estacdes previstas na malha amostral proposta.

As amostras serdo coletadas em quatro profundidades na coluna d'adgua: subsuperficie, acima da
termoclina, na termoclina, abaixo da termoclina (préximo ao fundo). Dentre as variaveis selecionadas para
agua, algumas deverdo ser medidas in situ, sendo elas: pH, oxigénio dissolvido, temperatura e salinidade.

Perfis de temperatura, salinidade e densidade serdo adquiridos por meio da utilizacdo de um CTD.

Apés o lancamento e coleta de 4gua em cada uma das profundidades, aliquotas serdo retiradas para

analise dos diferentes parametros previstos.

A tabela 11.7.1.1 abaixo lista os par@metros a serem obtidos, bem como a metodologia de conservacao e
andlise das amostras de agua.

Tabela 1.7.1.1 - Parametros selecionados e metodologias de analise para a avaliacdo do
compartimento agua no projeto de monitoramento ambiental das atividades de Producéo
de 6leo e Gés na area exploratéria da OGX na Bacia de Campos.

Metodologias de Andlise e Preservacdo — parametros da dgua

PARAMETROS METODOLOGIA DE ANALISE PRESERVACAO
Temperatura CTD -
Salinidade CTD -
Densidade CTD -
pH pHmetro -
OD (oxigénio dissolvido) oximétro -
Transparéncia da agua Disco de Secchi -
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Metodologias de Andlise e Preservacdo — parametros da agua

PARAMETROS METODOLOGIA DE ANALISE PRESERVACAO
dci(s)sl?)ls/?z(r)k))ono organico combustao infra-vermelho refrigeragcéo
COT (carbono orgénico total) combustao infra-vermelho refrigeracéo
Turbidez SM 2130B congelada
Nitrito PO 005 congelada
Nitrato HACH DR 2500 8049 congelada
Amobnia SM - 21st - 4500.NH3-D congelada
Fosfato PO 005 congelada
Fosforo Total PO 005 congelada
Silicato SMEWW 21st 3120 B congelada
S;Eé(n(zk;irg’ee”gi’léﬂggno' USEPA 8021B refrigeracio
Fenois totais SM 5530C refrigeragéo
TPH (inclui n-alcanos e MCNR) USEPA 8015C refrigeragcéo
PAH (16 compostos prioritarios) | USEPA 8270D refrigeracéo
Metais totais EPA 6010 tceracis
(cAul’, éz El'i,BSé,(:sdﬁ,C\/r,' Z?'e %”é) EPA 7471(Mercurio - Hg) gerag

OBS: Cabe ressaltar que ainda néo esta disponivel o detalhamento da Unidade de Remocéao de Sulfatos, a
ser instalada nos FPSOs para tratamento da agua do mar que sera utilizada nos pogos de injecdo. Desta
forma, apos a caracterizacédo do sistema e de seu efluente, podera ser necesséria a revisdo deste PMA de

forma a incluir par@metros especificos para o0 monitoramento da dispersao do referido efluente.

Sedimento ( Fisico-quimicos)

A coleta de sedimentos para obtencdo de dados fisico-quimicos e biolégicos sera realizadas nas 10
estacBes da malha amostral de sedimentos (Figura 11.7.1.2), por meio de trés lancamentos (triplicata) bem
sucedidos do Box Corer (50 cm x 50 cm). As amostras de sedimentos superficiais (2cm) necessarias para
as andlises fisicas, fisico-quimicas e quimicas seréo obtidas na primeira réplica ou do primeiro langcamento
do Box-corer valido. Em campo devera ser feito o registro fotografico da caixa do Box Corer e a descri¢cao
das caracteristicas fisicas do sedimento (textura e coloracgao).

A tabela 11.7.7.2 abaixo lista os parametros a serem obtidos, bem como a metodologia de conservacéo e
andlise das amostras de sedimento.
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Tabela l.7.1.2 - Parametros quimicos e fisico-quimicos do sedimento selecionados para o
Projeto de Monitoramento Ambiental das atividades de Producéo de éleo e Gas na area
exploratéria da OGX na Bacia de Campos.

Metodologias de Andlise e Preservagcdo — parametros do sedimento

PARAMETROS METODOLOGIA DE ANALISE PRESERVACAO

Perfil de oxigénio avaliacao visual -
Matéria organica total gravimetria refrigeragéo
Carbono combustao catalitica refrigeragcéo
Nitrogénio andlises colorimétricas refrigeracéo
Fosforo digestédo acida refrigeragcéo
Granulometria gravimetria refrigeracéo
Carbonatos dissolucéo acida refrigeragcéo
HTP* (n-alcanos e MCNR) EPA 8015 refrigeragéo
HPA*(16 compostos prioritarios) EPA 8270 refrigeragcéo
Metais totais e biodisponiveis EPA 6010 ' )

*O extrato sera obtido através do método de extragdo liquido-liquido (EPA SW 846 — método 3510c) seguida de clean up (EPA SW 846 — método
9071b).

Bioldgico (agua e sedimento)

As coletas de plancton serao realizadas nas 8 estacdes (1a 8) localizadas a 200m do entorno do FPSO e
nas 4 estac6es (19 a 22) localizadas a 1km do ponto de lancamento, para comparacéo das areas de maior

e menor influéncia da pluma de dispersao.

As coletas de amostras de zooplancton serdo realizadas através de arrastos obliquos, sendo a maior
profundidade de coleta abaixo da termoclina. Serdo utilizadas redes cilindrico-conicas simples de 60cm de
didmetro de boca e 200cm de comprimento. A rede para coleta de zooplancton tera 200um de abertura de

malha.

As coletas das amostras de ictioplancton serdo realizadas através de arrastos obliquos, com utilizagdo de
armacao bongd, utilizando redes cilindrico-cénicas simples de 60 cm de didmetro de boca e 200 cm de
comprimento. As redes para coleta de ictioplancton terdo 330 um e 500 um de abertura de malha. Sera
utilizado um depressor hidrodindmico de cerca de 25 kg. Para maxima obliquidade do arrasto, em torno de

um angulo de 60°, o cabo sera fornecido e recolhido durante o arrasto em quantidade suficiente para chegar
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a uma profundidade préxima ao assoalho marinho, a uma velocidade média da embarcacdo de 1 m/s de
maneira a garantir a integridade dos organismos coletados. Para posterior avaliacdo do volume de agua

filtrado, um fluxdmetro sera acoplado entre o centro e o aro da boca de cada rede.

As coletas de amostras de fitoplancton serdo realizadas através do lancamento de garrafas de Niskin. Cada

garrafa sera langcada aberta nas trés profundidades (superficie, acima da termoclina e fundo).

As amostras de sedimento para a macrofauna benténicas deverao ser obtidas por meio de trés lancamentos
(triplicata) bem sucedidos do Box Corer (50 cm x 50 cm) nas 10 esta¢cdes da malha amostral de
sedimentos (Figura 11.7.1.2). A coleta em triplicata visa a obtencédo da variancia presente nas amostras de
maneira a observagéo adequada das variaveis ecoldgicas.(densidade, riqueza, diversidade e equitabilidade)
e andlises estatisticas mais robustas. Da amostra obtida em cada langcamento sera retirada uma amostra
para avaliar a macrofauna bentdnica (composta por 3L de sedimento retirados através de corers de 10cm
de didmetro e 8cm de altura). As amostras de sedimento destinadas a avaliacdo da comunidade
macrobentdnica serdo ser preservadas em formol a 40% (tamponado com bérax) para posterior

identificacao e triagem dos organismos presentes.

A biota amostrada nos compartimentos sedimento e agua sera identificada até o menor nivel taxondmico
possivel e serdo calculados os principais indices e descritores ecolégicos — densidade, riqueza, diversidade

e equitabilidade.

A tabela 11.7.1.3 abaixo lista os parametros bioldégicos a serem obtidos, bem como a metodologia de

conservacao e analise das amostras.

Tabela I1.7.1.3 - Parametros biolégicos selecionado para o Projeto de Monitoramento
Ambiental das atividades de Producao de 6leo e Gas na area exploratéria da OGX na
Bacia de Campos.

Metodologias de Anélise e Preservagcdo — parametros bioldgicos

PARAMETROS METODOL OGIA DE ANALISE PRESERVACAO
A Microscopio invertido formaldeido solugéo
Fitoplancton - — o ) 0
Andlise qualitativa e quantitativa final a 4%
. Estereomicroscopio e microscopio formaldeido solucéo
Zooplancton . o o ’ 0
Andlise qualitativa e quantitativa final a 4%
A Estereomicroscépio e microscopio formaldeido solucéo
Ictioplancton . o o " 0
Andlise qualitativa e quantitativa final a 4%

Estereomicroscépio e microscopio

. o L Formol 40%
Andlise qualitativa e quantitativa

Meiofauna Bentdnica
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Obs: As metodologias empregadas para cada obtencdo e andlise de cada um dos
parametros estao balizadas pelas mesmas jA empregadas nos monitoramentos executados pela
OGX em suas atividades na Bacia de Campos. Isto ir4 permitir uma melhor integracdo dos dados

e gestdo ambiental.

PARAMETROS - JUSTIFICATIVA

I- Fisico-quimicos
Temperatura:

A Temperatura das aguas superficiais varia com a localizacdo geografica e condi¢cSes climaticas, que
podem imprimir variacbes de temperatura sazonais e diurnas, bem como estratificacao vertical. Os estratos
formados frequentemente estdo diferenciados fisica, quimica e biologicamente. Organismos aquaticos
possuem diferentes limites de tolerancia térmica, bem como temperaturas Otimas para crescimento,
migracéo, desova e incubagéo do ovo. Além disso, a temperatura tem relacdo direta com o teor de gases

dissolvidos e, portanto, variagdes de temperatura promovem variacdes do oxigénio dissolvido nas aguas.
Potencial Hidrogenidnico (pH):

As medidas de pH sdo de extrema utilidade, pois fornecem iniUmeras informacdes a respeito da qualidade
da agua. Aguas podem ser ligeiramente alcalinas devido a presenca de carbonatos e bicarbonatos, ou em
locais com grande populagdo de algas, nos dias ensolarados, o pH pode se elevar, chegando a 9 ou até
mais devido a fotossintese, onde o gas carbdnico, principal fonte natural de acidez da agua, € retirado do

meio. Outro aspecto importante é que variagdes do pH podem conferir:

« aumento da toxidez de certos compostos, tais como amdnia, metais pesados, gas sulfidrico, entre

outros; e,

e provocar a mortandade da vida aquética (a maioria dos peixes ndo suporta pH inferiores a 5 ou
superiores a 9).

Oxigénio dissolvido

A determinacdo do oxigénio dissolvido é de fundamental importancia para avaliar as condi¢fes naturais

da &gua e detectar impactos ambientais como eutrofizacdo e poluicdo organica. Geralmente o oxigénio
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dissolvido se reduz ou desaparece, quando a agua recebe grandes quantidades de substancias organicas
biodegradaveis. Os responsaveis por esta diminuicdo sdo microorganismos que se utilizam do oxigénio

na respiragdo durante o processo de degradacao aerébia da matéria organica.

Compostos de Nitrogénio

Aguas naturais contém em geral nitratos em solucéo. Ja4 aguas eutrofizadas, podem conter quantidades
variaveis de compostos mais complexos ou menos oxidados, tais como: compostos organicos
guaternarios, aménia e nitritos. Em geral, a presenca destes compostos indica a existéncia de polui¢cao
recente, uma vez que essas substancias sdo oxidadas rapidamente na agua, por bactérias nitrificantes.

Por essa razédo, constituem um importante indice da presenca de despejos organicos recentes.

O nitrogénio é um dos elementos mais importantes no metabolismo de ecossistemas aquaticos, atuando
como fator limitante na producdo priméria de ecossistemas aquaticos quando em baixas concentrages.
Esta importancia deve-se primeiramente a sua participacédo na formacao de proteinas, um dos componentes
bésicos da biomassa.

Fosforo:

7

Fosforo € um nutriente encontrado nas aguas naturais, em quantidades muito pequenas e pode ser
considerado um dos mais importantes fatores limitantes a vida dos organismos aquaticos, pois
desempenham um papel importante nos sistemas bioldgicos especificamente relacionados a produtividade
de aguas costeiras. A presenca de Fésforo nos corpos d’agua pode ter origem na dissolucao de rochas

fosfaticas, na drenagem de areas adubadas e no lancamento de esgoto.
Silicato

Importante, como constituinte das fristulas de diatomaceas, ainda néo se conhece, entretanto, a natureza
quimica dos compostos de silica dissolvidos na agua. Segundo TUNDISI (1976) parte da silica dissolvida na

agua origina-se de diatomaceas presentes.
Turbidez

A turbidez é uma propriedade fisica da &gua, provocada pela presenca de materiais em suspenséo, que
impedem a passagem da luz, afetando a fotossintese e acarretando distdrbios as comunidades biolégicas
aquaticas. A turbidez pode ser originada por influéncia de aporte terrigeno como eroséo, esgoto doméstico

e de despejos de origem industrial.

Transparéncia da Agua
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A transparéncia da coluna d’agua serve para determinar a extensdo da zona eufética. Do ponto de vista

Optico, a transparéncia da dgua pode ser considerada o oposto da turbidez.

Carbono Orgénico Total - COT

O carbono organico é um importante indicador da qualidade ambiental. O carbono organico total (COT) é
formado pelo conjunto do Carbono Detrital e do Carbono Particulado da Biota (COP-biota). O carbono
orgéanico detrital é, por sua vez, composto de duas fracdes: carbono organico dissolvido (COD) e carbono
organico particulado detrital (COP-detrital). Ha também o carbono orgéanico coloidal, que pode ser separado
do COD.

Carbono Orgéanico Dissolvido — COD

O carbono organico dissolvido (COD) é uma das principais fragées de matéria organica que se constitui em
fonte de energia para os ecossistemas aquaticos exercendo importante papel em varios processos

biogeoquimicos.
HTP

Os hidrocarbonetos estdo presentes na agua do mar como uma mistura diversificada e complexa de
cadeias alifaticas (ex: n-alcanos) e aromaticas (ex: BTEX), o nimero de compostos e a propor¢éo entre eles

é fungéo das suas origens especificas — natural ou antrépica.

Como fontes naturais os hidrocarbonetos possuem a sintese biogénica de organismos terrestres e/ou
marinhos, além de contribuicdes derivadas da erosdo continental e da exsudacgdo de petréleo através de

falhas no assoalho oceéanico.
n-alcanos

Em fungdo da alta especificidade dos hidrocarbonetos, um numero reduzido de compostos formados por
carbono e hidrogénio é sintetizado nos processos metabdlicos dos organismos vivos, sendo predominantes
os n-alcanos de cadeia impar entre n-C;5 a n-C,q, Originados no plancton, e entre n-C,5 a n-Cs; por vegetais

superiores. Desta forma a identificacdo destes compostos pode indicar sua origem - natural ou antropica.
MCNR

A MCNR é uma frac&o importante dos hidrocarbonetos alifaticos. E composta por centenas de compostos

gue ndo podem ser resolvidos pela analise das colunas capilares. Podem ser classificados como unimodais,
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que sdo as cadeias de hidrocarbonetos de n-C18 a n-C35 relacionados a degradacédo do éleo bruto, ou
bimodais que possuem as cadeias entre n-C16 e n-C22 e que estao relacionados a degradacédo da matéria
organica. A relacdo entre MCNR/Resolvidos da fracdo alifatica maior que 4 é indicativo de contaminagéo

petrogénica.

BTEX

O BTEX (benzeno, tolueno, xileno e etilbenzeno) constitui uma preocupacao particular pela sua toxicidade,
sendo encontrado no meio ambiente pela oxidacdo incompleta dos combustiveis fésseis, pelo descarte de
efluentes industriais ou por derrames durante a producéo e transporte de combustiveis, servindo, portanto

como um 6timo indicador dessas atividades antrépicas.

HPA

Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs) s&@o poluentes orgénicos de importdncia ambiental e

interesse toxicoldgico, pois muitos apresentam propriedades pré-carcinogénicas e/ou mutagénicas.

Dentre os mais de cem HPAs existentes, 16 foram considerados, por sua toxicidade, como prioritarios pela
USEPA, sédo eles: naftaleno, acenafteno, acenaftileno, antraceno, benzo(a)antraceno, benzo(a)pireno,
benzo(b)fluoranteno, benzo(g,h,i)perileno, benzo(k)fluoranteno, criseno, dibenzo(a,h)antraceno, fluoranteno,

fluoreno, ideno(123-cd)pireno, fenantreno e pireno.

Fenois

Fenol e alquilfendis podem ser bons indicadores de atividade petrolifera, pois ocorrem naturalmente na
composicao do 6leo e podem ser solubilizados na agua de formacéo, portanto ocorrendo em descartes da
atividade de producdo de petrdleo, conferindo alta toxicidade aos efluentes gerados. Os compostos

fendlicos também sdo amplamente utilizados na producao de plasticos, resinas e na industria petroquimica.

Além da origem petrogénica, os fendis podem ter outras origens tais como: pirogénicas, biogénicas e

antropogénicas.

Metais

Os metais podem ser considerados como elementos essenciais (sddio, potassio, calcio, ferro, zinco, cobre,
niquel e magnésio), como micro-contaminantes ambientais (arsénico, chumbo, cadmio, mercurio, aluminio,
titanio, estanho e tungsténio) ou ainda simultaneamente como elementos essenciais € micro-contaminantes
(cromo, zinco, ferro, cobalto, manganés e niquel). Muitos destes elementos, em grandes concentra¢des ou

dependendo da forma quimica em que se encontram, podem ser extremamente danosos ao meio ambiente.
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Os metais encontrados nas formas sollUveis e trocaveis que apresentam maior biodisponibilidade, sendo,

portanto, as formas mais preocupantes.

Atividades antropicas podem introduzir ou elevar a concentracdo desses elementos no ambiente, como
nas areas ocorrentes de atividades de E&P onde niveis elevados de bario no ambiente podem ser

observados. Desta forma, tornam-se bons indicadores de atividades antropicas.

Granulometria

A composicdo granulométrica pode ser considerada como um dos principais fatores responsaveis pela

estrutura e distribuicdo macroinvertebrados benténicos em ecossistemas marinhos.

Dados sobre a granulometria e mineralogia sao de fundamental importancia para entendimento da dinamica
dos processos superficiais de transporte e deposicdo, bem como para prognosticar afinidades entre

particulas finas e contaminantes e estudar a permeabilidade e estabilidade do substrato.

Carbonatos

No ambiente marinho, o carbono esta principalmente sob a forma de bicarbonato e é utilizado para produzir
tecidos organicos e as estruturas esqueléticas de carbonato. Apés a incorporacdo desses detritos nos
sedimentos marinhos, a reciclagem de carbono pode prosseguir nos sedimentos superficiais. Carbonato e
compostos solUveis de carbono produzidos por decomposicdo podem ser lixiviados nos sedimentos e
transportados para o corpo d'agua. A determinacdo do teor de carbonatos no ambiente auxilia na

caracterizagdo ecossistémica de uma area.

II- Bioldgicos

Fitoplancton

O fitoplancton constitui a base da teia alimentar, sendo considerado o produtor primario mais importante dos
ecossistemas aquaticos e a presenca de determinadas espécies pode ainda ser utlizada como
bioindicadora da qualidade da agua e de massas d'agua especificas, tornando seu estudo imprescindivel

para o conhecimento da estrutura ecolégica do ecossistema.

Zooplancton
O zooplancton é o principal responsavel pelo consumo, processamento e transferéncia dos compostos
sintetizados e/ou assimilados pelo fitoplancton e pelas bactérias, tendo com isso implicacdes ecoldgicas

relevantes para a producdo pesqueira e para os ciclos biogeoquimicos.
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Ictioplancton

Estudos sobre o ictioplancton sdo fundamentais para a caracterizacdo das comunidades de peixes que
utilizam determinadas regides como local de desova e desenvolvimento larval, incluindo tanto espécies de
interesse econdmico como de importancia ecolégica. A fase plancténica é o periodo mais sensivel do ciclo
de vida dos peixes a modificagBes ambientais, e devido a esta sensibilidade, seu monitoramento possibilita

a deteccédo de eventuais alterag6es ambientais de origem natural ou antrépica.

Macrofauna Bentdnica
O estudo da fauna bentbnica é de fundamental importancia para compreenséo da dinamica e capacidade
de producdo de um determinado ambiente, sendo utilizada amplamente como indicadora de processos

sazonais e ou de impactos antrépicos.

D) Monitoramento Fonte

Efluente da dgua produzida

Considerando a Resolucdo CONAMA n°393/2007, o0s seguintes parametros serdo amostrados para

caracterizacdo do efluente de dgua produzida:

Compostos orgéanicos

e hidrocarbonetos policiclicos aroméaticos - HPA

® benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos - BTEX

e fendis

e hidrocarbonetos totais de petréleo — HTP (através de perfil cromatografico)

e teor de Oleos e graxas - TOG

Compostos Inorganicos

Serdo monitorados 0s metais: arsénio, bario, cadmio, cromo, cobre, ferro, mercdrio, manganés, niquel,

chumbo, vanadio e zinco.

Radiois6topos
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e radio-226
e radio -228
Toxicologia

« Teste cronico da agua produzida com o organismo Lytechinus variegatus (Norma Técnica L5.250).
Pardmetros Complementares

« carbono organico total-COT
e pH

« salinidade

« temperatura

« nitrogénio amoniacal total.

OBS 1: Os métodos de coleta e de analise sdo os especificados em normas técnicas cientificamente

reconhecidas.

OBS 2: O efluente de agua produzida serd avaliado semestralmente em sua composicdo e volume,
conforme CONAMA n°393/2007, sendo apresentado a CGPEG/IBAMA, semestralmente um relatério dos

monitoramentos realizados na agua produzida, especificando as metodologias empregadas.
Sera realizado o registro diario dos volumes descartados e dos valores de TOG.

OBS 3: Até o presente momento o detalhamento da Unidade de Remocéo de Sulfatos. Desta forma, apés a
caracterizagdo do sistema e avaliagdo do efluente a ser gerado, serdo apresentados parametros especificos

para caracterizagdo do efluente.
E) Monitoramento da Atividade Pesqueira

O monitoramento da ocorréncia da atividade pesqueira junto ao FPSO da OGX, na Bacia de Campos, sera
realizado por técnico a bordo de navio supply, por meio do preenchimento de fichas padrao apresentada no
Anexo 1 deste PMA. O monitoramento ocorrerd quinzenalmente durante o tempo de permanéncia do

supply na area.
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7.1.8 - ACOMPANHAMENTO E AVALIACAO

O acompanhamento dos resultados obtidos com o monitoramento da qualidade da agua, bem como da
caracterizacgao fisico-quimica e toxicolégica da agua produzida, no ambito do Desenvolvimento da Produgédo
por meio do OSX-3 na Bacia de Campos, sera realizado por meio de relatorios elaborados ap0ds as analises

dos laudos emitidos pelos laboratérios responsaveis por cada uma das analises.

Os relatérios de consolidacdo dos resultados de cada campanha serdo encaminhados a CGPEG/ IBAMA

segundo o cronograma apresentado.

A OGX ira incorporar na discussao dos resultados obtidos no Projeto de Monitoramento Ambiental
0s resultados das andlises semestrais de caracterizacdo da agua produzida, realizadas em
atendimento a Resolugdo CONAMA n°393/07.

Os resultados obtidos a cada campanha, depois de avaliados, irdo promover, caso necessario, a
readequacao do PMA propiciando desta forma sua melhoria continua no atendimento aos objetivos e metas
propostas. Toda modificagdo ser4 executada apds consulta prévia a CGPEG/IBAMA, para que 0

alinhamento com o 6rgao ambiental seja sempre mantido.

7.1.9 - RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que nao haja mudancas significativas no padrao de distribuicdo espacial e temporal das variaveis
fisicas, quimicas e biolégicas da agua do mar e do sedimento no entorno do FPSO, devido ao lancamento

de efluente da agua produzida e do efluente da URS.

As possiveis alteracdes nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua, devem ficar limitadas a

alguns metros do ponto de langcamento dos efluentes, dentro da zona de mistura (500m).

Com relacdo a toxicidade do efluente de agua produzida, espera-se que esteja dentro do padréao

comumente observado em efluentes desta natureza gerados na Bacia de Campos.

Espera-se ainda que haja algum tipo de interacdo entre as atividades de E&P e a atividade pesqueira,
apesar da area de exclusédo e da implementacao de projeto de comunicacao social, uma vez que o FPSO

funciona como atrator de fauna marinha e com isso torna-se local de interesse para atividade pesqueira.
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7.1.10 - INTER-RELACAO COM OUTROS PROJETOS

Este Projeto de Monitoramento Ambiental se inter-relaciona com o Projeto de Controle de Poluicdo, uma
vez que pode servir como avaliador da sua eficiéncia, com o Projeto de Comunicac¢do Social, devido ao

potencial desenvolvimento de atividades pesqueiras no entorno do FPSO.

7.1.11 - ATENDIMENTO A REQUISITOS LEGAIS

e Resolugdo CONAMA N° 357/05 — normas para lancamento de efluentes liquidos;

e Resolugdo CONAMA N° 393/07 — dispde sobre lancamento de agua de producdo em plataformas

offshore;
e Resolugio CONAMA N° 009/93 — disposi¢éo de dleos usados ou contaminados;
e Resolugio CONAMA N° 001/86 — disposi¢éo sobre a Avaliacdo de Impactos Ambientais;
e Decreto N° 1.530/95 — Convencao dos Direitos do Mar;

e Decreto N° 2.508/98 — promulga a Convenc&o Internacional para a prevencéo da poluicdo causada por
navios (MARPOL);

o Lei N°9.966/00 — dispbe sobre a descarga de residuos sélidos das operacdes de perfuracdes de pocos

de petroleo.

7.1.12 - CRONOGRAMA FisSICO

O cronograma geral do PMA é apresentado a seguir ilustrando as etapas de monitoramento previstas para
0s principais impactos do FPSO OSX-3, que compfe as atividades de Producao de 6leo e Gas na area

exploratéria da OGX na Bacia de Campos.

Ressalta-se que a primeira campanha de monitoramento, apds a fase de instalacdo, ocorrera apés o inicio
do descarte de agua produzida e as campanhas subsequentes serdo realizadas anualmente, sempre no

mesmo periodo eu estacéo do ano.
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Tabela 7.1.4 — Cronograma Geral para Monitoramento Ambiental do Desenvolvimento da Produc¢do (OSX-3).

ANQ Ano 1 Ano 3 Ano ... 27° ano (desativagéo)

Meses 1] 2| 3| 4] 5| 6) 7| & gjwjy12)1 (2|3 |4|5|6|7F|a|F|jwOjnj12|1|(2]|3|4|5|6| 7|88 |10)11]12

Instalacao

Desenvolvimento da
Producao*

Monitoramento agua e
sedimento’

Av. Efluentes - agua
produzida e URS?

Relatorios®

1 - O Monitoramento de parametros fisicos, quimicos e biolégicos do compartimento agua e sedimento para o Desenvolvimento da Producéo na BC por

meio do OSX-3 sera realizado anualmente, de maneira a considerar a projecdo do aumento do volume deste efluente descrito no capitulo Descricao
das Atividades. O PMA sera realizado em concomitancia com a amostragem para andlise do efluente de agua de producdo. Sera realizada uma
campanha anterior a fase de instalacdo, bem como, apds a desativacdo do empreendimento, uma campanha final para avaliacdo destes
compartimentos esta prevista pelo PMA. A primeira campanha de monitoramento, apds a fase de instalacdo, ocorrera apés o inicio do descarte de
agua produzida.

Em complementacado a esta amostragem, para fase de instalacao, sera realizada a obtencdo de imagens com a utilizacdo de ROV para avaliacédo da
area antes e apo0s a instalacdo das estruturas.

O monitoramento das caracteristicas fisico-quimicas e toxicologicas da agua produzida sera realizado semestralmente conforme estabelecido na
Resolucdo CONAMA 393/2007, e ira procurar coincidir sempre com as campanhas de avaliacdo dos compartimentos agua e sedimento. As
amostragens de caracterizacdo das amostras do efluente da URS seguirdo a da agua produzida.

* Serd realizado o registro diario dos volumes descartados e dos valores de TOG.

3 — Os relatorios serdo apresentados semestralmente contendo sempre os resultados sobre a caracterizagdo da agua produzida de maneira a atender a

CONAMA n° 393/2007. Ja os resultados obtidos nas campanhas do PMA serdo apresentados com periodicidade anual, em conjunto com o0s
resultados da andlise da agua produzida, até a desativacdo do empreendimento.

Obs: *Este é um cronograma preliminar, pois o inicio da fase de desenvolvimento de produ¢do do campo dependerd da data de declaracao de

comercialidade e da apresentacéo do Plano de Desenvolvimento a ANP.
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7.1.13- RESPONSAVEL TECNICO PELA ELABORACAO DO PROJETO

Os responsavel técnico pela elaboracdo deste Projeto de Monitoramento Ambiental, € apresentado na
Tabela 11.7.1.3, a sequir:

Tabela 7.1.3 - Responsaveis técnicos pela elaboracdo do projeto.
Registro Conselho de

Cadastro IBAMA Assinatura
Classe

Responsavel Formacéo

Alexandre Luiz Neves Borges Biologia CRBio - 29.799-02 342803

7.1.14 - RESPONSAVEL TECNICO PELA IMPLEMENTACAO DO PROJETO

A responsabilidade pela implementacdo deste Projeto de Monitoramento Ambiental € da empresa OGX
Petroleo e Gas Ltda. Responde por esta demanda o Gerente Executivo de SMS, cujas informacfes

profissionais encontram-se relacionados na Tabela 11.7.1.4, a seguir:

Tabela 7.1.4 - Responsaveis técnicos pela implementacédo do projeto.

Responsavel Formacao Cadastro IBAMA

Leandro Leme Junior Gerente Executivo de SMS 2178583

As cépias do Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental do IBAMA estao

apresentadas no Anexo 2 deste PMA.
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