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6. IDENTIFICAGAO E AVALIAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Neste capitulo, encontra-se apresentada a identificacdo e avaliacdo dos impactos
ambientais da atividade de producdo do Projeto Caratinga. Esta analise foi realizada a
partir do cruzamento entre as informacbes dos processos inerentes a atividade de
producao de hidrocarbonetos do campo de Caratinga e as informagdes dos meios
naturais e antropico que caracterizam a area de estudo deste Empreendimento.

Cabe salientar que serdo apresentados neste capitulo os impactos decorrentes das
atividades normais e variagdes esperadas das diferentes etapas do Empreendimento, a
saber: (i) etapa de instalacdo do sistema de producédo, (ii) etapa de producdo de
hidrocarbonetos e (iii) etapa de desativagdo da atividade. Os efeitos ambientais que
podem ocorrer em virtude de eventos acidentais da atividade estdo sendo tratados
separadamente, no Capitulo 8 deste documento, através de metodologia especifica e
diferenciada, uma vez que necessitam das informagdes contidas na Analise de Risco para
0 embasamento de sua analise.

6.1. METODOLOGIA DE IDENTIFICACAO E AVALIAGAO DOS IMPACTOS

A andlise de impactos ambientais abrange a identificagdo dos aspectos inerentes as
diferentes etapas das atividades (instalagdo, operagdo e desativacdo) e suas inter-relagbes
com os meios natural e antropico da area de influéncia deste Empreendimento,
consubstanciados na Analise Integrada (item 5.4). Por sua vez, a avaliagdo destes impactos
deve envolver uma descri¢cao detalhada, baseada tanto nas informagdes levantadas ao longo
do estudo ambiental quanto em dados secundarios de atividades semelhantes, embasando a
previsdo de sua magnitude e o julgamento de sua importancia através de critérios
previamente estabelecidos.

Quanto aos procedimentos metodoldgicos utilizados na identificagcdo e avaliagdo de
impactos ambientais, deve-se ressaltar que a literatura técnica dispde de um elenco
variado de métodos, alguns privilegiando os aspectos quantitativos, outros os qualitativos.
No entanto, a experiéncia vem demonstrando que todos apresentam deficiéncias e
virtudes, havendo consenso de que, embora o conhecimento das varias técnicas seja util,
porém, a utilizagdo de qualquer uma delas, exclusivamente, ndo consegue expressar a
multiplicidade de fatores envolvidos. Dessa forma, tem-se buscado uma conjugagao ad
hoc de diversos métodos de maneira a obter o conjunto de técnicas que melhor se adapte
as caracteristicas de cada estudo.

Tais aspectos foram considerados na formulagdo dos procedimentos metodoldgicos
aplicados na avaliacdo de impactos da atividade de producédo de hidrocarbonetos do
campo de Caratinga, ressaltando-se a preocupagao em se respeitar as especificidades do
empreendimento e da area de estudo.

Em termos gerais, a avaliagdo de impactos ambientais do Projeto Caratinga compreendeu as
etapas de identificagdo e avaliagao, descritas nos itens a seguir:
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6.1.1. Identificacdo dos Impactos Ambientais

Para a identificagcdo dos impactos ambientais, foram analisadas as interacbes das
informacdes socioambientais da area de estudo com as intervengdes do empreendimento,
considerando as suas etapas, a saber: instalagdo do sistema de producgao (equipamentos
submarinos, ancoragem e comissionamento do FPSO), operagéo (processos inerentes as
atividades de produgao de hidrocarbonetos) e desativagao da estrutura ao final do periodo
produtivo do campo de Caratinga.

A etapa de identificagdo dos impactos ambientais do Projeto Caratinga envolveu a
identificacdo dos aspectos da atividade de produgdao do campo, norteando a elaboragao
da Matriz de Identificacdo de Impactos e, posteriormente, da Listagem de Impactos
Ambientais.

Andlise Integrada Intervencdes do
(consolidagéo dos fatores [y P Empreendimento nos
socioambientais) Meios Natural e Antrépico
A 4
Identificagdodos | > Listagem dos Impactos
Aspectos Ambientais Potenciais

e Elaboracido da Matriz de ldentificacdo de Impactos

Consistiu em uma analise das possibilidades de ocorréncia de impacto ambiental resultante
dos aspectos inerentes a atividade, compreendendo os seguintes procedimentos:

o ldentificagdo dos aspectos do empreendimento, resultando na elaboragéo do Fluxograma
de Processos de Interesse Ambiental do Projeto Caratinga (Figura 6.2.1-a);

o ldentificacdo dos fatores ambientais passiveis de serem impactados, a partir dos
resultados do diagndstico ambiental consolidados na Analise Integrada;

o Analise do cruzamento dos aspectos do empreendimento com os fatores ambientais
passiveis de serem impactados, baseando-se em técnicas do método ad hoc, com a
participacdo da equipe multidisciplinar envolvida na elaboragdo do projeto e dos
estudos ambientais.
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e Listagem de Impactos Ambientais

Esta listagem foi desenvolvida a partir de uma discussao interdisciplinar envolvendo as
equipes responsaveis pela elaboragédo do projeto e pelos estudos ambientais. Com base
na analise da Matriz de Identificagdo de Impactos (Quadro 6.2.2-a), foram identificados os
impactos potenciais desta atividade. Tais impactos foram avaliados, a partir da descrigao
do aspecto inerente a atividade e da avaliagao de sua magnitude e importancia.

Para a elaboragao da listagem de impactos ambientais foram levados em consideragao os
seguintes itens:

o informacdes sobre a caracterizacado e quantificacdo dos aspectos do empreendimento;

o observagbes disponiveis sobre impactos conhecidos de empreendimentos
semelhantes (produgao de petroleo offshore);

o resultados do diagndstico ambiental e o conhecimento existente sobre a sensibilidade
do meio ambiente da area de estudo.

6.1.2. Avaliacao dos Impactos Ambientais

A avaliacdo dos impactos ambientais compreendeu sua descricdo, a avaliagdo da sua
magnitude e importancia e a elaboragdo da matriz de avaliagdo dos impactos ambientais. Os
procedimentos metodolégicos adotados para estas etapas encontram-se descritos a seguir.

o Descrigdo dos impactos ambientais

A descricao dos impactos ambientais baseou-se na caracterizagcao de seu aspecto, de
modo a explicitar a relacdo da agao causadora com os fatores ambientais afetados. Esta
descrigdo subsidiou as posteriores avaliagbes da magnitude e importancia destes
impactos, em funcao das alteragdes previstas nos fatores ambientais analisados.

Para tanto, foram realizadas anadlises qualitativas e/ou quantitativas, em funcdo das
informagdes disponiveis sobre o empreendimento e dos resultados obtidos no diagndstico
ambiental. Nos casos em que se julgou pertinente, foram realizadas modelagens
matematicas para simulagao das agdes impactantes, como no caso da dispersao da agua
produzida no mar e da emissao de poluentes atmosféricos.

° Avaliagdo da magnitude e importancia dos impactos ambientais:

Para a avaliagdo dos impactos, foram considerados critérios comuns entre os
especialistas, além dos ja estabelecidos no Termo de Referéncia que norteia a
elaboragcdo deste RAA. A homogeneizacdo dos critérios para os diversos temas
estudados foi obtida através de dinamicas interdisciplinares, buscando-se um
entendimento conceitual dos mesmos, de modo que sua aplicacdo para impactos de
natureza diversa fosse coerente.
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A significancia dos impactos ambientais foi avaliada de acordo com sua magnitude e
importancia. A magnitude constitui-se de uma avaliagdo da grandeza de um impacto, em
termos absolutos, definida como a medida de alteragdo de um atributo ambiental, tanto
em termos quantitativos quanto qualitativos. A importancia, por sua vez, reflete a
ponderacéo do grau de significancia de um impacto em relagcdo ao fator ambiental afetado
e a outros impactos (Spadoto, 2002). Dessa forma, para avaliagdo da importancia foram
conjugados os seguintes critérios (Farah, 1993): qualificagdo, incidéncia, abrangéncia
espacial, duracao e frequéncia, reversibilidade e cumulatividade.

Com a finalidade de completar o quadro de elementos, utilizado para subsidiar a
avaliagao dos impactos, a ocorréncia dos impactos associados as etapas operacionais do
empreendimento foi ilustrada em uma Matriz de Avaliagdo. Também foram indicadas as
zonas espaciais de atividade, onde as principais repercussdes dos impactos se dao,
classificadas em zona 1 (regido dos pocgos e das estruturas submarinas, no assoalho
oceanico); zona 2 (unidade de produgédo — FPSO — e coluna d’ agua); zona 3 (trajeto entre
unidade de produgao e a base de apoio terrestre); e zona 4 (base de apoio terrestre).

Os critérios de avaliagao estabelecidos estdo descritos a seguir.
o Magnitude

A avaliagdo quanto a magnitude tem por objetivo dimensionar o grau da alteragéao
esperada a partir da evolugdo do processo impactante, comparando-se o ambiente
alterado pelas agdes do empreendimento com a situagdo ambiental provavel sem a
existéncia deste.

Para mensuragcdo da magnitude dos impactos foi determinada uma escala qualitativa em
que os graus de impacto sdo avaliados como de ordem baixa, média ou alta, em fungao
do grau de comprometimento do fator ou fatores ambientais afetados.

A magnitude alta refere-se a uma alteragdo significativamente elevada para um
determinado fator ambiental, ou conjunto de fatores ambientais, podendo comprometer a
qualidade do ambiente e/ou seu equilibrio. A magnitude média resulta em alteracéo
medianamente significativa, enquanto que a magnitude baixa resulta em alteragdo pouco
significativa.

a Importéncia

A avaliagdo da importancia dos impactos identificados tem relacdo com a natureza de
cada um deles, independente do tipo de ambiente em que ele podera ocorrer. Pode ser
analisada a luz de diversos outros critérios, dentre os quais destacam-se os descritos a
sequir.

» Qualificagdo
A avaliagcdo quanto a qualificacido do impacto deve situar o processo impactante previsto

como sendo prejudicial ou benéfico para o meio ambiente. Assim, o impacto é classificado
como negativo quando a alteragao significar uma deterioracdo da qualidade ambiental
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(independente de sua magnitude), ou positivo, quando a alteragao significar um ganho
de qualidade ambiental.

> Incidéncia

Este critério localiza o impacto na rede de interagdes causa-efeito, indicando se o impacto
decorre diretamente da acdo do empreendimento (impacto direto), ou de um processo
desencadeado por um outro impacto ambiental (impacto indireto).

» Abrangéncia espacial

A nocdo de rebatimento espacial dos processos impactantes € estratégica para a
avaliacdo de impactos (para determinacdo da area de influéncia, identificacdo de
impactos sinérgicos e identificagdo de impactos indiretos, dentre outros) e para a
proposicao das agdes mitigadoras e de controle ambiental. Para tanto, a analise de
processos impactantes devera incorporar elementos espaciais, selecionando-se
indicadores com variabilidade espacial.

Os impactos sao classificados como locais quando seus efeitos se fazem sentir apenas
nas zonas de desenvolvimento da atividade de produgdo descritas no item 2.1.5 (Figura
2.1.5-a), e como regionais quando seus efeitos extrapolam as imedia¢cbes destas zonas,
porém se restringem a uma regido geografica cuja delimitacdo pode ser exata ou pelo
menos aproximada. Adotou-se ainda a classificagdo de impacto extra-regional, nos
casos em que seu rebatimento espacial ndo pode ser previsto em fungédo de incertezas
inerentes ao processo de producdo, especialmente no que se refere aos aspectos
comerciais do 6leo a ser produzido.

» Duracéo e freqliéncia

Este critério classifica os impactos em temporarios (impacto cujos efeitos cessam em um
horizonte temporal conhecido) ou permanentes (impacto cujos efeitos se estendem além
de um horizonte temporal conhecido, mesmo cessando a causa geradora da agao
impactante). Além disso, em termos de sua frequéncia, os impactos podem ser ciclicos
(impacto cujos efeitos se manifestam de forma intermitente e em intervalos de tempo
determinados). Este critério € fungdo principalmente do comportamento temporal do
processo impactante analisado e da manifestacdo das alteragdes dele resultantes.

> Reversibilidade

O critério reversibilidade indica se o fator ou conjunto de fatores ambientais ira retroceder
as suas condigdes originais (impacto reversivel) ou ira manter-se, uma vez cessada a
acao impactante (impacto irreversivel). Este critério relaciona-se principalmente com as
caracteristicas do sistema ambiental, em termos de sua resiliéncia.

Sempre que possivel, associou-se uma nocgao de tempo a avaliagao da reversibilidade, de
modo a indicar o intervalo de tempo previsto para que a reversao as condigdes originais
ocorra.
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Ressalta-se também que todos os impactos identificados se fardo sentir logo apds sua
geragao, ou seja, foram avaliados como imediatos, embora alguns deles possam ser
intensificados ao longo do tempo. Por esta razao, este critério ndo foi incluido na Matriz
de Avaliagédo de Impactos.

> Cumulatividade

Este critério refere-se a possibilidade de um impacto ambiental induzir a geragdo de
outros impactos, ou mesmo a processos indutores, podendo ser classificado como
simples, quando o impacto ambiental ndo se apresenta como indutor a geragéo de outros
impactos ou processos indutores ou como indutor, quando o impacto induz a presenga
de outro impacto ambiental ou de outro processo indutor.

° Elaboracdo da Matriz de Avaliagao dos Impactos

A Matriz de Avaliagdo dos Impactos tem como objetivo principal sintetizar os resultados
do julgamento dos critérios de avaliagdo apresentados na descricdo dos impactos. Nesta
analise sistematizada encontram-se as informacdes acerca da zona de atividade e fase
da atividade, assim como a avaliacdo dos critérios de cada impacto potencial e seu
respectivo aspecto. E importante ressaltar que a avaliagdo de impactos foi realizada
considerando as atividades de produgao do Projeto Caratinga isoladamente.

6.2. IDENTIFICACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Neste item, sintetizam-se os resultados da identificacdo dos impactos ambientais,
abrangendo a analise dos aspectos da atividade, dos fatores ambientais impactaveis e do
confronto entre os aspectos e fatores na Matriz de ldentificagdo dos Impactos. Como
resultado desta etapa, obtém-se a Listagem de Impactos Ambientais Relevantes.

6.2.1. Listagem dos aspectos inerentes a atividade

Os aspectos inerentes ao desenvolvimento das atividades, abrangendo a instalagdo do
sistema de producéao, a producao em si e as atividades de apoio, foram representados no
Fluxograma do Processo de Interesse Ambiental (Figura 6.2.1-a).

Para identificacdo dos impactos potenciais, optou-se por organizar os aspectos em fungao
de dois critérios: tipo de atividade do empreendimento e fase do processo em que
incidem. Os aspectos considerados foram:

Instalagao do sistema submarino da atividade de producéao
Presenca fisica do sistema de producgao

Desativacao da atividade de producéao

Langamento ao mar dos efluentes gerados no FPSO
Langcamento ao mar da agua produzida

Emisséo de poluentes gasosos

Revisdo n°: 00 Data: 31/07/02 6.6



oy, Bacia de Campos — Campo de Caratinga HABTEC
m PETROBRAS

Relatério de Avaliagdo Ambiental Engenharia Ambiental

Criacéo de zona de seguranga no entorno do FPSO
Demanda de mé&o-de-obra

Atividades de instalagao do sistema de producéao
Atividades de producéo de 6leo e gas natural
Geracao de residuos solidos e oleosos

No Fluxograma, cada uma das classes de atividades foi representada por uma cor, de
modo a permitir uma rapida visualizagdo do conjunto de acgdes especificas do
empreendimento que abrangem. A descricdo desses aspectos encontra-se no Capitulo 3,
relativo a Descricdo da Atividade de Producéo.
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Figura 6.2.1-a - Fluxograma do Processo de Interesse Ambiental A3.
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6.2.2. Fatores ambientais impactaveis

Os fatores ambientais considerados passiveis de serem impactados pelo Projeto
Caratinga a partir dos resultados do diagnostico ambiental, foram:

e Meio Fisico

- qualidade do ar

- qualidade da agua
e Meio Bidtico

- biota marinha (plancton, bentos e nécton)
e Meio Socioecondmico

- demanda de 6leo e gas natural

- atividades pesqueiras

- receita tributaria

- nivel de emprego

- infra-estrutura de transportes

- nivel de trafego

- infra-estrutura portuaria

- infra-estrutura de disposicao final de residuos
- atividades de comércio e servigos

- conhecimento técnico-cientifico

- economia municipal, estadual e nacional

Embora a biota marinha seja passivel de sofrer os efeitos do desenvolvimento da
atividade de produgédo, alguns de seus compartimentos foram tratados de forma
individualizada, devido as especificidades concernentes a determinados impactos. Neste
caso incluem-se, especialmente, as comunidades bentbnicas da regido onde deveréo ser
instalados os equipamentos submarinos.

A anadlise cruzada das atividades do empreendimento com os fatores ambientais
impactaveis estao representadas na Matriz de Identificagdo de Impactos (Quadro 6.2.2-a).
Nesta Matriz, os campos de cruzamento entre aspectos e fatores foram preenchidos com
0s impactos ambientais decorrentes dessas interagdes, identificados de acordo com a
numeracao apresentada no item 6.2.3.
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Quadro 6.2.2-a: Matriz de Identificacdo de Impactos
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6.2.3 Listagem dos Impactos Ambientais

A lista de impactos ambientais apresentada a seguir esta sendo abordada em conjunto
com os respectivos aspectos, uma vez que alguns impactos possuem a mesma
nomenclatura para aspectos diferentes.

o Instalagao do sistema submarino da atividade de producéao

1.  Alteracdo dos niveis de turbidez

2.  Morte de organismos benténicos

o Presenca Fisica do Sistema de Produgao

3. Alteracdo da Biota Marinha

o Desativacao da atividade de produgao

4. Alteragdo da biota marinha

o Langamento ao mar dos efluentes gerados no FPSO

Alteracéo dos niveis de nutrientes e turbidez

Alteracao da biota marinha
o Langamento ao mar da agua produzida

Alteracdo da qualidade da agua

8. Alteracao da Biota Marinha

o Emissao de efluentes gasosos

9. Alteragao da qualidade do ar

o Criac&o de zona de seguranga no entorno do FPSO
10. Geragao de conflitos entre atividades

o Demanda de m&o-de-obra

11. Geragao de empregos

o Atividade de Instalagao do sistema de produgao

12. Geracgao de tributos e incremento da economia local, estadual e nacional

13. Aumento da demanda sobre as atividades de comeércio e servigos
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14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

25.

Atividades de Producao

Presséo sobre o trafego maritimo

Pressao sobre o trafego aéreo

Pressé&o sobre o trafego rodoviario

Pressao sobre a infra-estrutura de transporte maritimo e aumento da demanda da
industria naval

Dinamizacgao do setor de transporte aéreo

Pressao sobre a infra-estrutura de transporte rodoviario

Demanda por infra-estrutura portuaria

Aumento da producéo de hidrocarbonetos

Geracao de royalties e dinamizagao da economia

Aumento do conhecimento técnico-cientifico e fortalecimento da industria petrolifera

Geracéao de Expectativas
Geracao de residuos sélidos e oleosos

Demanda de infra-estrutura de residuos sélidos e oleosos

Revisdo n°: 00 Data: 31/07/02 6.12



T e Bacia de Campos — Campo de Caratinga
m' PETROBRAS H A B T E C

Relatério de Avaliagdo Ambiental Engenharia Ambiental

6.3. AVALIAGCAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

As informacgdes constantes da descricdo da atividade de producgao a ser desenvolvida na
campo de Caratinga (Capitulo 3), bem como aquelas referentes ao meio ambiente em
questao (Capitulo 5), constituem a base da avaliagdo de impactos ambientais deste
Empreendimento.

A extensa bibliografia analisada revela que diversos trabalhos tém sido desenvolvidos
enfocando os efeitos de derramamentos de 6leo, eventos que representam uma
significativa alteragdo ambiental em um curto intervalo de tempo. Entretanto, segundo
Peterson et al (1996), o entendimento das consequéncias de muitas das alteracdes
ambientais associadas a producao de hidrocarbonetos offshore é extremamente limitado.
Ainda segundo os mesmos autores, discussdes tém sido levantadas a respeito das
dificuldades referentes a previsdo de impactos decorrentes deste tipo de empreendimento
como, por exemplo, a de distingdo entre impactos antropogénicos e variagées espago-
temporais naturais em sistemas ecoldgicos.

No contexto especifico do Projeto Caratinga, é importante ressaltar ainda, que a
PETROBRAS possui um projeto especifico para a desativacdo das atividades de
producdo no campo, porém baseado na legislagdo atualmente vigente. Contudo, como
esta etapa final do projeto somente ocorrera daqui a 23 anos, alteragbes neste projeto
podem ocorrer, em virtude de modificagées na legislagao e de novas tecnologias voltadas
para o descomissionamento do FPSO (ver descricdo, em linhas gerais, dos
procedimentos relativos a desativacdo da atividade [item 3.15] e, mais detalhadamente,
no Projeto de Desativagao, apresentado no item 7.7 deste RAA).

O presente trabalho buscou prever os possiveis impactos decorrentes do
desenvolvimento do campo de Caratinga de forma consistente, equilibrada e consciente,
com base em dados e informacdes recentes, tanto a respeito do ambiente em questao
quanto referentes a empreendimentos semelhantes. Dessa forma, a avaliacdo dos
impactos foi elaborada para cada aspecto do Empreendimento identificado, conforme
apresentado a seguir.

Aspecto: Instalacao do sistema submarino da atividade de produgcao

6.3.1. Alteracdo dos niveis de turbidez

A fase de instalagcao do sistema submarino para o desenvolvimento das atividades de
producdo do campo de Caratinga (13 pogos de produgdo e 8 de injecdo de agua) se
refere as etapas de instalacdo das estruturas descritas no item 3.4 deste RAA. Em linhas
gerais, essa fase pode ser resumida da seguinte forma: (1) instalagdo das 18 ancoras do
tipo sucgao; (2) instalagdo 21 ANM e do PLET; (3) posicionamento do FPSO;
(4) amarracdo dos cabos das ancoras; (5) langamento e conexdo dos risers e das
flowlines, cada poco de producgao possuindo trés linhas de fluxo de processo e cada pogo
de injecdo de agua com duas linhas; (6) langamento e conexdo dos umbilicais;
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(7) instalacdo da conexao do duto flexivel do gasoduto de exportagao; e (8) realizacao de
testes no sistema.

Todos esses equipamentos, incluindo as préprias ancoras, serdo descidos pela coluna
d’agua até atingirem o local de instalagdo no fundo do mar. Portanto, a zona mais atingida
sera a camada d’agua préxima ao fundo oceénico, onde as estruturas instaladas deverao
ocupar uma area de aproximadamente 35 km?. Entretanto, conforme pode ser observado
na Figura 3.3-a (Arranjo Submarino do campo de Caratinga), a area mais densamente
ocupada pelos equipamentos submarinos correspondem a cerca de 16 km?. Além dos
equipamentos, serao instaladas também as linhas de fluxo, num total de 58 tubulacoes,
com extensdo média de cerca de 4.240m, variando de cerca de 1.880 a 7.060m,
permanecendo em parte pousadas no assoalho oceanico.

Durante a instalacdo de cada uma das estruturas do sistema submarino no assoalho
oceanico ocorrera a suspensao e o consequente aumento da concentragao de material
particulado na agua, devido as vibragdes das camadas superiores do sedimento. Esses
sedimentos, re-depositados no fundo oceanico, em geral, apresentam condi¢cdes de
consolidacdo e compactacao variadas, em funcdo dos processos que os formaram e dos
eventos ambientais a que estiveram sujeitos posteriormente.

Por sua vez, a suspensdo provocara um aumento da turbidez na camada de agua
préxima ao fundo durante um curto periodo de tempo. Entretanto, essas particulas
suspensas provavelmente serdo dispersas pelas correntes locais e pela sedimentacao
natural, favorecendo a recuperacédo das condi¢goes anteriores. Dessa forma, este impacto
foi considerado indutor do impacto da instalacdo dos equipamentos submarinos sobre as
comunidades bentbnicas (item 6.3.2).

Sendo assim, o impacto da instalagcdo do sistema submarino da atividade de producgao

sobre a qualidade da agua pode ser classificado como negativo, de incidéncia direta,
local, temporario, reversivel, e de baixa magnitude.

6.3.2. Morte de organismos bentdnicos

A sessibilidade caracteristica de muitos organismos benténicos faz com que este
compartimento da biota marinha seja relevante na deteccdo de impactos de natureza
diversa, sendo bom indicador de modifica¢cdes da qualidade da agua do sedimento. Em
comparagao com o bentos de areas de profundidade inferior a 200m, o bentos de aguas
profundas apresenta menor riqueza, com poucas espécies apresentando uma abundancia
relativa marcante (Sumida, 1994). No entanto, estudos realizados na Bacia de Campos
revelaram decréscimo tanto da riqueza quanto da densidade com o aumento da
profundidade, sendo os anelideos poliquetas o grupo mais importante, seguido pelos
crustaceos (PETROBRAS/CEPEMAR, 2001; HABTEC, 2001).

A instalacado do sistema submarino de producao afetara o bentos de forma direta através
da morte dos organismos com o langamento das ancoras de sucgao, flowlines e PLET.
Este processo nao ocorrera no caso das arvores de natal molhadas, que serdo instaladas
sobre as cabegas de pogo, atualmente presentes na regido. Este impacto sera localizado,
mas destaca-se a extensao consideravel, ocupada pelas flowlines de produgado, de
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injecao, de gas lift e do gasoduto de exportagdo, bem como o tamanho das ancoras de
succgao, conforme descrito no item 3.3 deste documento. Este impacto sera localizado,
permanente e irreversivel, pois as comunidades nao serdo capazes de voltar as
condic¢des originais.

O processo de ancoragem e instalacdo das flowlines ocasionara ainda, a suspensao do
sedimento do fundo oceanico, aumentando temporariamente a turbidez local. O
revolvimento do sedimento na coluna d’agua comprometera a qualidade da agua do fundo
oceanico (conforme descrito no item 6.3.1), prejudicando de forma indireta a fauna
bentbnica do local, por entupimento de aparatos utilizados para respiragdo ou
alimentacgao, principalmente das espécies filtradoras mais sensiveis (Viana, 1994; SAMS
& Gardline Surveys, 2002). Portanto, sob este ponto de vista, esta impacto se caracteriza
como temporario e reversivel.

Tendo em vista os aspectos apresentados, pode-se considerar que a interferéncia da
instalagdo do sistema submarino de produgdo de Caratinga sobre as comunidades
bentdnicas sera apenas localizada, negativa e com magnitude média. Porém, ao término
da instalagdo do sistema, podera ocorrer uma re-colonizagdo da area por grupos
adaptados ao novo tipo de substrato introduzido na regi&o.

Aspecto: Presenca Fisica do Sistema de Producgcao

6.3.3. Alteracdo da Biota Marinha

O deslocamento do FPSO P-48 da regiao costeira para o campo de Caratinga submetera
0 ambiente oceénico a uma possivel colonizagdo de espécies provenientes da agua de
lastro”.

Uma vez instalados, o FPSO e todo o sistema de produgao constituirdo um novo
ambiente a ser explorado pela biota local. A primeira instancia, o0 sombreamento causado
por essas estruturas atraira as comunidades necténicas, sendo este efeito potencializado
com a posterior colonizagdo do casco do FPSO e dos risers por organismos
bioincrustantes. A colonizagédo da plataforma segue um modelo de sucessdo semelhante
ao encontrado em costdes rochosos, onde, primeiramente, forma-se um biofiime de
microorganismos (bactérias), que oferece condigbes Otimas para a posterior fixagdo de
algas epifitas e incrustantes, e de larvas de animais incrustantes (Nibakken, 1993).
Segundo Page et al (1999), os animais recrutados sdo o0s mesmos normalmente
encontrados em costdes rochosos.

O estabelecimento de uma comunidade de organismos incrustantes em um ambiente de
carater homogéneo como o0 oceano sera um atrativo para outros organismos que se
manterdo associados a plataforma de forma indireta (p.e., crustaceos, equinodermas e
peixes). A concentragdo destes organismos proporcionara ainda, um aumento da
producao primaria local em resposta ao maior influxo de nutrientes proveniente da
excrecdo dos animais. Ocorrera um enriquecimento de todos os niveis troficos da cadeia
alimentar pelagica (plancton e nécton), pois o0 aumento do fitoplancton resultara em alta

! Agua do mar utilizada no preenchimento dos tanques laterais dos navios. Serve para a manutencdo do equilibrio e
estabilidade das embarcagdes, sendo imprescindivel para a seguranca e eficiéncia dos navios modernos.
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densidade do zooplancton e de peixes planctivoros. O aumento da biodiversidade e a
maior abundancia ictica sdo aspectos indutores do impacto sobre a atividade pesqueira
(tem 6.3.10). Entretanto, ressalta-se que, apesar da maior disponibilidade e da
caracteristica atrativa, estes recursos nao poderdo ser aproveitados dentro da area da
zona de exclusao.

Quanto ao bentos, a introdugédo de um substrato consolidado no fundo oceéanico podera
gerar um aumento da biodiversidade, através de co-ocorréncia e co-dominéncia de
organismos adaptados a substratos consolidados (p.e., crustaceos) e inconsolidados
(p.e., poliquetas). Essas alteragdes acarretardo modificagdes na estrutura da comunidade
de organismos indiretamente associados ao bentos, tais como os peixes demersais, 0s
principais predadores dos organismos bentbnicos.

A natureza do impacto de aumento da biodiversidade foi considerada negativa, uma vez
que adotou-se o ponto de vista ecolégico®. Ressalta-se que a determinacdo da natureza
deste impacto é controvertida, sendo positivo sob o ponto de vista antropolc')gico3. Embora
considerado negativo, este impacto € de baixa magnitude e de abrangéncia local. Para a
biota pelagica este impacto sera temporario e reversivel, pois cessada a agao impactante,
ou seja, retirado o FPSO e desconectados os risers, serao restabelecidas as condi¢des
originais em medio prazo. No entanto, no caso do bentos sera permanente e irreversivel,
ja que o sistema submarino sera deixado no fundo oceanico.

Aspecto: Desativagao da atividade de produgao

6.3.4. Alteracdo da biota marinha

A avaliagdo deste impacto é baseada na politica de desativagdo de plataformas de
producdo de petréleo utilizada atualmente pela ANP. Como trata-se de um
empreendimento de longa duragao (23 anos), torna-se imprescindivel uma reavaliagao no
periodo em que este aspecto de fato ocorrera. Esta previsto que a desativagao da
atividade de producéo envolvera a desconexao dos risers e saida do FPSO. Todo o
sistema submarino restante, inclusive as ancoras, permanecera no fundo, livre de
qualquer agente que possa poluir 0 meio ambiente, de acordo com a tecnologia mais
avancgada disponivel na época.

Prevé-se que a comunidade bentbnica do campo de Caratinga sera pouco afetada pela
desativacao da atividade de produgao, com apenas a ocorréncia de alteragdes localizadas
devido ao abandono dos risers. Dessa forma, este impacto foi considerado desprezivel.

No que diz respeito @ comunidade pelagica da area do empreendimento, prevé-se que a
desconexao das linhas de fluxo e a saida do FPSO proporcionarao retorno do ambiente
pelagico a sua condigdo homogénea original.

ZA alteragdo de um ambiente por intervengdo antropica que cause aumento ou diminuigdo da produtividade e
biodiversidade, configura-se num impacto negativo, pois resulta da transformagdo de um ambiente natural, alterando o
g)adréo original de distribuicdo observado.

O aumento da biodiversidade de um ambiente naturalmente pobre, tendo em vista 0 ganho comercial com o aumento
da produtividade pesqueira pode ser considerado um aspecto positivo.
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Apesar de plataformas e outras estruturas serem reconhecidas como grandes
contribuintes do aumento da vida marinha, é praticamente impossivel prever os efeitos da
desativagao sobre os estoques regionais de espécies marinhas. A maioria dos animais
que recrutam em plataforma devera, com a retirada do sistema de producdo, se
estabelecer em outras areas, uma vez que invertebrados e peixes apresentam grande
poder de dispersdo por estagios larval ou juvenil. Neste caso, as consequéncias da
desativagao podem atingir uma abrangéncia regional.

Para os organismos pelagicos, como havera retorno das condigdes ambientais e possivel
restabelecimento das comunidades, considerando os critérios ecoldgicos descritos no
item 6.3.3, este impacto foi considerado positivo, direto local, permanente e irreversivel.

Assim como mencionado no impacto de instalagdo do sistema de producgao (item 6.3.2),
devera haver um cuidado com a agua de lastro do FPSO durante o seu deslocamento da
regido do campo de Caratinga para a area costeira de maneira a prevenir uma possivel
colonizagao da regido costeira por espécies toxicas e/ou invasoras provenientes da agua
de lastro do FPSO, ja que a probabilidade de um organismo oceanico se adaptar a regiao
costeira, area de alta produtividade, € maior que vice-versa (Carlton J.P., 1987).

Aspecto: Langamento ao mar dos efluentes gerados no FPSO

6.3.5. Alterac&o dos niveis de nutrientes e turbidez

Durante as atividades normais de operagdo do FPSO serdo gerados, basicamente os
seguintes efluentes: efluentes sanitarios, efluentes gerados pela trituracdo dos restos
alimentares e efluentes oleosos, oriundos tanto do sistema de drenagem do FPSO quanto
do sistema de tratamento da agua produzida, gerada na planta de processamento de
hidrocarbonetos. Este item tem por objetivo avaliar o impacto na qualidade da agua em
decorréncia da emissao dos efluentes sanitarios e dos restos dos alimentos. Os efluentes
oleosos sao tratados individualmente no item 6.3.8.

Os efluentes sanitarios e os restos alimentares estdo entre os residuos que serao
langados ao mar. A seguir sdo apresentados os sistemas de tratamento projetados no
FPSO para estes efluentes.

° Sistema sanitario

O sistema de tratamento de efluentes sanitarios do FPSO, descrito no item 3.12.5, coleta
as aguas oriundas de vasos sanitarios (“black water”), banheiros, lavanderias e cozinha
(“gray water”). Este sistema é projetado em fungdo do numero de pessoas a bordo da
unidade de producédo (estimado em 150 pessoas), para o tratamento de 30 m? diarios e
uma carga de 10,13 kg de DBO, permitindo um fluxo maximo diario de 13,50 m>, em seus
descartes pelo bordo da embarcacdo. Considerando o uso médio de 100 L diarios por
pessoa (limpeza, higiene, gasto geral das lavanderias), o volume gerado pode variar de
10,00 a 15,00 m®dia. O sistema de tratamento adotado tem capacidade para tratamento
de até 60 m® diarios.
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Esse efluente sera tratado através da digestdo aerdbica em um tanque com trés
compartimentos, de aeracdo, estabilizacido e desinfeccdo. A concentracido residual de
cloreto (5 ppm) sera avaliada com um kit de teste da qualidade do efluente, para verificar
o funcionamento do sistema a partir de uma amostra coletada através da valvula de
amostragem.

Os padrdes de descarga estimados em fungdo do sistema de tratamento estdo em
concordancia com os limites da IMO (50 mg/L de sélidos em suspensdo; 50 mg/L de
DBO; 5 e 250 NMP/100 mL para coliformes fecais) e com os valores definidos pela
Resolucdo CONAMA 20/86 para aguas salinas (limites de 1.000 NMP/100 mL para
coliformes fecais e 5 mg/L de DBO:s).

° Sistema de Trituracdo de Restos Alimentares

Toda a producgao de restos alimentares do FPSO P-48 sera recolhida e encaminhada para
um sistema de tratamento, que consiste na trituracdo e descarte ao mar. As particulas
finais geradas deverdo ter tamanho inferior a 25 mm, atendendo as especificagdes
determinadas na Convencdao MARPOL. A estimativa do volume total de restos
alimentares para 150 pessoas € de 60 kg/dia.

Os efluentes sanitarios e alimentares ndo deverdo produzir solidos flutuantes nem
alteragdes na cor da agua, e o cloreto residual do sistema sera rapidamente diluido, nao
causando qualquer tipo de alteracdo na salinidade local. Entretanto, as consideraveis
quantidades de esgoto e restos alimentares geradas pontualmente, em decorréncia do
efetivo a bordo, aumentardo a disponibilidade de nutrientes e a turbidez da agua.Mesmo
assim, as correntes superficiais na regido deverao dispersar rapidamente os efluentes
langados, diluindo-os e afastando-os do FPSO.

Dessa forma, os impactos decorrentes do langamento destes efluentes ao mar podem ser
avaliados como negativos e diretos, porém de baixa magnitude, com uma abrangéncia
apenas local e efeitos temporarios e reversiveis uma vez que, com a interrupcao dos
langamentos, as condicbes originais da coluna d'agua deverao ser rapidamente
restabelecidas. Ressalta-se que este impacto caracteriza-se como indutor para o impacto
do mesmo aspecto, sobre a biota marinha, descrito a seguir.

6.3.6. Alteracdo da biota marinha

Conforme descrito no item anterior, o langamento de efluentes causara alteracbes
pontuais na qualidade da agua através do input de nutrientes e do aumento da turbidez,.
impactando, indiretamente, a biota marinha no local.

O aumento de nutrientes na coluna d’agua favorece o incremento da produtividade
primaria, gerando efeitos em toda a cadeia pelagica. A maior disponibilidade de alimento
no ambiente também gerara uma concentracdo de organismos nectdnicos durante o
periodo de produgdo. Assim, este impacto, juntamente com o descrito no item 6.3.3, é
indutor do impacto sobre a atividade pesqueira (item 6.3.10). Por outro lado, o aumento
da turbidez podera causar diminuicdo da penetracdo da luz, desfavorecendo os
componentes planctonicos que realizam fotossintese (proclordfitas, cianobactérias e
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microalgas). Mesmo assim, o efeito do langamento somente ocasionara essas alteragdes
nas camadas superiores da coluna d’agua, onde a escassez de nutrientes é fator limitante
para o crescimento do plancton (Lalli & Parsons, 1993)

Como as correntes superficiais deverao atuar na dispersao e diluicdo dos efluentes
langados, este impacto é considerado de baixa magnitude. Além disso, apresenta carater
indireto, local, temporario e reversivel, ja que basta a interrupgdo dos langamentos para
que ocorra retorno do ambiente as condi¢gbes originais. A natureza do impacto de
aumento da biodiversidade foi considerada negativa, uma vez que adotou-se o ponto de
vista ecologico, conforme explicitado no item 6.3.3.

Aspecto: Lancamento ao mar da agua produzida

6.3.7. Alteracdo da qualidade da aqua

Durante a produgdo do campo, apds a retirada do gas, sera gerado um fluido com
acentuada razdo agua/6leo, que sera tratado com produtos quimicos conforme descrito
no item 3.2.3. Este fluido, comumentemente chamado de agua produzida, sera tratado em
planta especifica a fim de garantir baixos teores de 6leo na agua descartada ao mar, de
acordo com a legislagdo competente (Resolugdo CONAMA n° 20).

O volume maximo a ser descartado é de 12.996 m®d de agua produzida, no ano de 2014.
Em média, serdo descartados cerca de 6.510 m®d ao longo dos 23 anos de producéo
previstos para Caratinga.

Em sua composigado, a agua produzida apresenta uma série de compostos organicos e
inorganicos de grande interesse ambiental como, por exemplo, sais, metais e
hidrocarbonetos, cuja presenga e concentracdo dependem diretamente da agua de
formacdo e dos produtos quimicos utilizados durante a producido. De acordo com Patin
(1999), a agua produzida apresenta elevada salinidade, além da presenca de diversos
ions dissolvidos (sédio, potassio, magnésio, cloreto e sulfeto). Dentre os componentes da
agua produzida, os compostos orgéanicos soluveis sao biodegradados enquanto os
insoluveis estao sujeitos ao transporte pelas correntes e posterior sedimentagao.

Contudo, devido a rapida mistura com a agua do mar, a maior parte das caracteristicas
fisico-quimicas da agua produzida (baixas concentragbes de oxigénio dissolvido, pH, alta
salinidade e presenca de metais) ndo geram efeitos deletérios no oceano receptor (Neff, 1987).

Em termos de regulamentagéo, aplica-se no Brasil, a Resolugdo CONAMA n° 20 de 1986,
que trata do descarte de efluentes de fontes poluidoras em aguas interiores e marinhas.
De acordo com esta resolugao, para ser lancado direta ou indiretamente em um corpo
d'agua, todo efluente deve apresentar concentragao de 6leo igual ou inferior a 20 ppm e
temperatura inferior a 40°C. Por outro lado, a PETROBRAS aguarda a regulamentagdo da
Lei n° 9966, uma vez que nao existe uma regulamentacao especifica que regulamente o
descarte de agua produzida em operagdes em aguas profundas e ultraprofundas no mar
territorial brasileiro.
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Segundo a GESAMP (1993), a composicdo quimica e o grau de diluicdo da agua
produzida fazem com que o impacto da agua descartada seja significativo apenas em
areas continentais, ndo sendo representativo em aguas oceanicas. Esta avaliacdo é
corroborada por Thomas et al. (2001) que sugere que a descarga continua de agua
produzida n&o causa danos consideraveis ao ambiente marinho, desde que o sistema de
descarte garanta uma diluicdo rapida e efetiva do efluente.

Desta forma, qualquer quantificagcdo do impacto exige que seja avaliado o potencial de
dispersdo da agua descartada e delimite-se o raio de influéncia sobre o ambiente. A
principal ferramenta para avaliar este impacto € a modelagem numérica da dispersao da
agua produzida, que considera tanto as propriedades fisico-quimicas e o volume a ser
descartado quanto as condigbes oceanograficas do oceano receptor e a forma de
descarte. De acordo com Patin (1999), os regimes de descarte e os volumes de agua
produzida normalmente liberados garantem que a influéncia da agua produzida no
sedimento e fauna bentbnica seja minima a partir de 500 m do ponto de descarte devido a
diluicdo natural do ambiente. Entretanto, apds avaliar diversos estudos, Neff (1987)
sugeriu um limite de 200 m do ponto de descarte em regides offshore.

A modelagem da agua de producgéo foi feita utilizando-se o modelo OOC (Offshore
Operators Committee Mud and Produced Water Discharge Model), versdo 2.5,
desenvolvido pela Exxon Production Research Company, que calcula o comportamento
da lama e cascalho de perfuragdo, e da descarga da agua produzida no oceano. O Anexo
5 deste RAA apresenta todos os resultados obtidos na simulacéo realizada.

O modelo utiliza um sistema préprio de coordenadas onde deve ser indicada a extensao
da area avaliada nos eixos E-W e N-S e os intervalos de discretizagdo da malha, onde
sdo calculados os parametros avaliados na evolugdo da modelagem. Sao informados
também os seguintes parametros:

- Composicéo da agua produzida: temperatura, salinidade e concentracéo de 6leo;

- Dados da descarga: vazao, duragao e raio, orientagao e localizag&do da tubulagao;

- Dados do ambiente: batimetria, perfil de velocidade de correntes, altura e periodo de
onda, velocidade do vento e temperatura do ar;

- Dados estruturais do FPSO P-48: comprimento, largura, calado operacional,
diametro caracteristico das estruturas submersas e espacamento entre elas.

Os dados utilizados na modelagem da descarga da agua produzida do campo de
Caratinga foram os representativos da atividade e das caracteristicas dinamicas do
ambiente local descritas no Diagndéstico Ambiental (Item 5.1.3 Oceanografia). A vazao
modelada foi referente ao maximo de produgdo (12.996 m®/dia), evidenciado nas curvas
de produgao previstas para Caratinga (ltem 3.7).

Os resultados da modelagem confirmaram a pontualidade do impacto da descarga no
entorno do ponto de descarte, sendo esta rapidamente homogeneizada, tanto em perfil
como em afastamento. Para efeito de simplificacdo de coordenadas do sistema do
modelo, o FPSO P-48 foi posicionado no sentido N-S deste sistema de coordenadas,
orientado paralelamente ao campo de correntes, na coordenada (625,2300). A dispersao
da agua de produgao, portanto, se da ao longo da diregdo da corrente (S-SW em
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condigdes reais locais), com seu deslocamento representado no sentido contrario da
apresentacao do eixo horizontal.

A Figura 6.3.7-a demonstra esquematicamente a diluicdo sofrida pelo efluente na sua
interacdo com o0 oceano, onde as cores representam concentracbes decrescendo
geometricamente a uma razdo de 10. Nela é verificada que a maior concentragao inicial
registrada é referente ao valor a 5 metros de profundidade no ponto de descarte (1,36
ppm), onde nota-se, claramente, o comportamento do efluente sem grandes interagbes
com o oceano adjacente nos primeiros 10 metros de afundamento e 30 metros de
afastamento do FPSO P-48. A partir dai é verificado o colapso do efluente que passa a
apresentar maiores concentragdes residuais de oleo, proporcionadas pela maior interagao
entre a pluma do efluente e o oceano. Esta pluma mergulha até cerca de 45 metros de
profundidade, em um ponto cerca de 120 metros distante do FPSO, retornando para
camadas menos profundas (5 a 20 metros), sendo sentida até cerca de 1.700 metros de
distancia do ponto de descarte.

A partir de 400m de afastamento, a pluma se estabiliza e passa a se deslocar na faixa
entre 15 e 20 metros de profundidade E interessante notar que ndo ocorre um
afloramento superficial da concentragdo residual de 6leo contido na agua produzida,
permanecendo esta na faixa de 5 a 20 metros de profundidade. As concentragoes
subsuperficiais mais altas foram evidenciadas a cerca de 300 a 400 metros de distancia
do FPSO P-48, porém com valores da ordem de 0,01 a 0,1 ppm.

Concentragdes na faixa de 102 a 10™" ppm sdo registradas até 1.615 m de afastamento
decrescendo para a ordem de 10 a 10° ppm na distancia de 1.700 m do FPSO, nzo
sendo mais registradas a partir dai.. Estas concentra¢gdes propagam-se na camada de 5 a
25 m de profundidade, onde a pluma de dispersao do efluente estabiliza-se, com maiores
concentragdes (102 a 10”" ppm) ocorrendo entre 15 e 20 m de profundidade.

A Figura 6.3.7-b apresenta a distribuicdo das concentragdes do 6leo residual por faixas de
profundidade em uma area de até 550 m de afastamento longitudinal do FPSO. Pode-se
observar que o ponto de maior concentragdo ocorre junto ao descarte em uma
profundidade de 5 metros. No entanto, a pluma mantém sua integridade até cerca de 10
m de profundidade e 30 m de afastamento do FPSO P-48, quando comeca a sua fase de
colapso e maior integragao com a agua do mar local.

Os valores da faixa de penetragao mais profunda (15 a 25 m) mostram um decaimento
nas concentragbes dos valores em fungcdo da mistura do efluente com o agua local,
estabilizando-se em concentracbées inferiores a 0,05 ppm a 400 m de distancia da
plataforma. Os valores nas outras faixas de profundidade apenas refletem a interacao
mais intensa nos primeiros 300 m de afastamento longitudinal, retornando a zero fora
desta regido.

Pode-se constatar que a perturbacdo gerada pela descarga é efetivamente sentida até
cerca de 31-36 m de profundidade. Valores residuais da ordem de 10 ppm sdo observados
até 1.600 m de distancia do FPSO. As oscilagdes dos valores de concentragdes de 6leo na
agua sao funcdo do comportamento da dispersdo da pluma da agua de produgdo e do
equilibrio da flutuabilidade do 6leo ao longo deste deslocamento da pluma.
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Figura 6.3.7-a e 6.3.7-b. Arquivo Excel
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De acordo com Wills et al. (2000), o Relatério Final do E&P Forum (1994) estabeleceu
que, a fim de que efeitos toxicos agudos do 6leo em organismos sejam improvaveis, as
diluicdes requeridas para garantir uma concentragédo de 6leo sem efeitos observaveis (No
Observed Effect Concentration - NOEC) devem ocorrer entre 10 a 100m. Pela analise da
Figura 6.3.7-a, pode-se observar que, a cerca de 100m de afastamento do FPSO P-48, a
concentracao de 6leo ¢ inferior a 0,01 ppm a 10m de profundidade.

Logo, tendo em vista os resultados da modelagem da dispersdo, bem como as
consideragdes apresentadas sobre o descarte do efluente, o impacto da agua produzida
sobre o ambiente marinho pode ser considerado negativo, porém de baixa magnitude,
tendo incidéncia direta sobre o ambiente. Possui abrangéncia local, sendo temporario e
reversivel.

6.3.8. Alteracao da Biota Marinha

Em relagcédo ao efeito da agua produzida na biota, Cranford et al. (1998) realizaram um
experimento onde uma cultura de diatomaceas foi exposta, durante 10 dias, a uma
solugdo de agua produzida a 10% de concentragdo, n&o tendo sido encontradas
alteragdes significativas na biomassa e nas condi¢des fisioldgicas do fitoplancton. De
acordo com os autores, embora o descarte da agua produzida seja uma fonte potencial de
efeitos sobre a biota, estudos de campo e laboratoriais tém demonstrado que estes
efeitos n&o sao significativos, dada a rapida dispersao desta agua no oceano.

De acordo com Neff (1987), devido a rapida disperséo, as principais caracteristicas fisico-
quimicas da agua produzida (alta salinidade, baixos valores de pH e Oxigénio Dissolvido,
além da presenca de metais), ndo geram efeitos representativos nos organismos, com
excecdo de regides rasas e turbulentas costeiras. Além disto os ensaios realizados e
apresentados por Neff indicaram que a maioria das amostras de agua produzida (<88%),
nao eram toxicas a biota apesar de estudos experimentais ao redor de plataformas de
producao indicarem a contaminacédo do sedimento por metais pesados.

A UKOOA (1999) sugere que uma das melhores evidéncias para o insignificante efeito da
agua produzida no oceano € a grande abundancia de organismos marinhos encontrados
nas proximidades das plataformas, principalmente peixes, devido aos atrativos gerados
pela presenca das mesmas.

Por outro lado, os estudos enfocando o impacto do descarte da agua produzida sobre os
organismos marinhos indicam que a agua produzida pode ser considerada um problema
ambiental crénico, pois 0 volume de agua descartado é muitas vezes superior ao volume
de oleo produzido (Peterson et al., 1996). Entretanto, testes de toxicidade realizados
pelos autores evidenciaram que os efeitos cronicos observados em larvas de moluscos
nao foram severos.

De acordo com McAuliffe (1979), diversos estudos indicam que ndo s&o encontradas
concentragdes detectaveis de hidrocarbonetos dissolvidos em aguas oceanicas,
principalmente se o descarte da agua produzida ocorrer na superficie, onde 0s processos
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turbulentos favorecem a evaporagao dos compostos dissolvidos. Outro aspecto que deve ser
destacado é a rapida degradagéo bacteriana dos componentes orgéanicos soluveis do 6leo.

Desta forma, o impacto do descarte de agua produzida durante as atividades de produgéo
da P-48 sobre a biota marinha € considerado de incidéncia direta, negativo mas de baixa
magnitude. Possui abrangéncia local (conforme os resultados da modelagem), sendo
temporario e reversivel.

Aspecto: Emissao de poluentes gasosos

6.3.9. Alteracdo da qualidade do ar

As emissdes atmosféricas de poluentes gasosos no FPSO P-48 deverao variar de acordo
com as condi¢cdes de operagcdo da unidade de producado (item 3.11 do Capitulo 3). O
FPSO P-48 sera equipado com dois sistemas de flare independentes, sendo um para
operar em alta pressao (HP) e o outro em baixa pressado (LP). Os flares fardo queima
continua e de emergéncia. Além dos flares, as principais emissdes atmosféricas em
operagao normal provirdo do Conjunto das Turbinas Geradoras de Forga.

Para a avaliacao deste impacto, foi realizado um estudo de simulagdo da dispersdo de
todas as emissdes da plataforma com o modelo SCREEN3 da USEPA e os resultados
comparados com os padrdes nacionais de qualidade do ar. Como o modelo SCREEN3 é
bastante conservador, os valores apresentados nao deverdo ser atingidos em nenhuma
situagdo meteoroldgica. Entretanto, tais simulacbes servem para quantificar e avaliar o
impacto maximo na qualidade do ar atmosférico da regiao de influéncia da operacao da
plataforma.

Na simulacdo, foram feitas algumas hipdéteses conservadoras e simplificadoras do
problema:

Toda a emissao ocorre de modo continuo durante a operagao do FPSO;

Serao modeladas somente as emissdes de CO, COV e NOy, visto que apenas estas
serao liberadas em quantidades relevantes;

c. Sera assumido, conservadoramente, que todos os gases provenientes da exaustao
das trés turbinas, dos flares e dos motores diesel serdo liberados por uma unica
chaminé equivalente de 15 m de altura acima do nivel do convés;

d. A chaminé equivalente tera diametro de 3 m, a velocidade da vazao sera de 23 m/s e
a temperatura média dos gases sera de 720 K.

Cabe esclarecer que, para a avaliacdo do impacto das emissbes gasosas, foram
utilizados os padrdes nacionais de qualidade do ar. Estes, embora ndo especificamente
aplicaveis ao desenvolvimento de atividades offshore, podem ser usados como
balizadores, uma vez que levam em consideragao os aspectos ligados a saude humana.
Os resultados da modelagem s&o apresentados a seguir e encontram-se sintetizados no
Quadro 6.3.9-a.
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A dispersao calculada da emissao de oxidos de nitrogénio apresentou uma concentragao
maxima de 202,9 pg/m® apds 1 hora, na distancia de 1070 m. Este valor esta abaixo do
limite maximo do padrdo de qualidade do ar (320 ug/m®). A concentracdo média anual
estimada foi de 16,12 ug/m?*, mais de seis vezes inferior ao limite anual (100 pg/m3).

Para o monoxido de carbono (CO) foi estimada uma concentragédo horaria de 84.5 ug/m3,
um valor 473 vezes menor que o limite do padrao (40.000 ug/m3). Apds oito horas, este
valou caiu para 59,2 ug/m?, igualmente muitas vezes abaixo do limite do padrdo que é de
10.000 pg/mé.

Quanto aos compostos orgéanicos (VOC), ndo ha um padrao de referéncia no Brasil. A
concentragdo maxima apos uma hora foi de 642.6 uyg/m* decaindo para 257,04 ug/m?
apo6s um periodo de 24 horas, com uma média anual estimada em 51,4 ug/m3.

O Quadro 6.3.9-a apresenta os resultados da modelagem com o SCREEN3 sobre um
plano ao nivel do convés do FPSO P-48, indicando o impacto decorrente das emissdes do
FPSO na qualidade do ar do campo de Caratinga. Ressalta-se que, ao nivel da superficie
do mar, os valores estimados serdao menores do que no plano do conves.

Quadro 6.3.9-a. Impacto na qualidade do ar do FPSO P-48 do campo de Caratinga.

(o]0) NO, cov
Padrao Nacional para Padrao Nacional Padrao Nacional para 1
1h (ug/m?) 40000 1 a1k (ugim?) | 320 1h (ug/m?) Nr
Padrao Nacional para Padrao Nacional Padrao Nacional para
8h (ug/m?) (DD anual (ug/m?) oy 24h (ug/m?) Al
Maximo determinado Maximo calculado Maximo determinado
para 1h pelo 84,55 para 1h pelo 202,9 para 1h pelo 642,6
SCREENS (ug/m?) SCREENS (ug/m?3) SCREENS (ug/m?)
Distancia do maximo Distancia do Distancia do maximo
(m) de 1h 1070 | maximo (m) de 1n | 1070 (m) de 1h LY
Maximo determinado 59 18+16.9 Maximo anual 16,23+ | Maximo determinado | 257.0+£12
para 8h (ug/m?3) T calculado (ug/m?) 4.1 para 24h (ug/m?3) 8,5

Nr — ndo regulamentado

Nao foram consideradas as emissdes de material particulado e de 6xidos de enxofre, visto
que os gases da exaustdo contém somente poucos miligramas desses poluentes. Os
motores diesel emitem 6xidos de enxofre e material particulado, todavia, vao operar
raramente.

Tomando como base a analise dos resultados obtidos pela modelagem de dispersao
atmosférica, o impacto da emissdo de poluente gasosos sobre a qualidade do ar, em
decorréncia das atividades de producdo e desenvolvimento do campo de Caratinga
caracteriza-se como negativo, de incidéncia direta e de abrangéncia regional. Entretanto,
este impacto é temporario, reversivel e de baixa magnitude.
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Aspecto: Criagdo de zona de seguranga no entorno do FPSO

6.3.10. Geracéo de conflitos entre atividades

A presenca da unidade de producédo do Projeto Caratinga implicara a criagdo de mais
uma area impropria ao exercicio da atividade pesqueira, acarretando em reduc¢ao da area
de pesca, devido a proibicao de embarcag¢des navegarem em um raio de 500 metros (item
5.7 - Legislagao).

A atividade pesqueira desenvolve-se por rotas ndo definidas, uma vez que os barcos
pesqueiros buscam se deslocar, preferencialmente, para as areas com maior ocorréncia
de cardumes. Os locais de implantagc&o das plataformas em geral sdo considerados pelos
pescadores como excelentes locais de pesca.

A principio, a zona de exclusao, devido a sua localizacdo, afetaria apenas as atividades
relativas a pesca oceénica. Vale ressaltar, entretanto, que, embora proibida, informacgdes
obtidas junto as colbnias de pescadores do Estados do Rio de Janeiro descrevem o
deslocamento de pequenas embarcacdes, em tese destinadas a pesca artesanal
(pequenas traineiras, por exemplo), para areas mais distantes da costa para a captura do
pescado. Na pratica, os pescadores com autorizacdo para pesca até 3 milhas
ultrapassam este limite, muitas vezes indo até préximo as plataformas de petréleo em
busca de pescado.

O aumento na concentragdo de nutrientes decorrente do lancamento ao mar dos
efluentes gerados no FPSO (item 6.3.5 e 6.3.6) e da presencga fisica do sistema de
producao (item 6.3.3) podera ocasionar um incremento da riqueza e da abundancia das
espécies aquaticas na area de entorno do FPSO. Dessa forma, estes impactos sao
indutores sobre a atividade pesqueira, uma vez que a comunidade de pescadores local
tendera a se deslocar para as proximidades da estrutura implantada em busca do
pescado, gerando conflitos com a atividade de produgao de petroleo.

Os impactos ambientais resultantes sdo negativos, diretos, locais, de incidéncia restrita a
area de exclusdo, reversiveis e temporarios. A magnitude do impacto foi avaliada como
baixa, devido a zona de exclusdao representar uma area muito pequena, quando
comparada a area em que a pesca oceanica é praticada na regido. Outro aspecto é a
ampliacdo da abundancia das espécies e seu deslocamento para areas externas a
referida zona.

Aspecto: Demanda de mao-de-obra

6.3.11. Geracéo de empregos

Este seria um impacto desprezivel se tomassemos o incremento da demanda por mao-
de-obra somente referente ao emprego direto gerado pelo empreendimento. Entretanto, a
geracdo de empregos indiretamente e a manutengdo de varios postos atualmente
ocupados, conferem relevancia a este impacto.
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Ao longo do periodo de desenvolvimento do campo de Caratinga, sera necessaria a
contratagcdo direta de diversos funcionarios, envolvendo especialmente profissionais
nacionais a serem alocados nas atividades a serem realizadas na unidade de producao,
na base de apoio operacional e nas embarcacdes de apoio. Ndo ha expectativa por parte
do empreendedor de contratacdo de profissionais estrangeiros. As atividades serao
realizadas tanto por trabalhadores de firmas prestadoras de servico quanto por
profissionais oriundos do atual corpo técnico da PETROBRAS.

Durante a fase de producao, estima-se o envolvimento direto de 176 profissionais, com
diversas funcdes e especialidades, exercendo atividades no FPSO e na base de apoio
terrestre. Quanto ao grau de escolaridade associado as fungdes, 8,0% dos cargos
deverao ser preenchidos por profissionais de nivel superior e 92,0% de nivel médio. Nesta
segunda categoria, incluem-se aqueles destacados para servigos gerais.

Do pessoal destacado para operagdo e manutengao das instalagcbes, 12 sao de nivel
superior e 118 de nivel médio. Segundo o empreendedor, sera admitido para este
empreendimento o pessoal aprovado no ultimo concurso realizado. Cabe ressaltar que
parte do contingente de servicos contratados ja ocupa as fungdes requeridas nas
empresas executoras dos servigcos previstos, tratando-se, dessa forma, apenas da
manutengcdo dos empregos existentes, ndo acarretando a geragdo de novos postos de
servigos. Além dos empregos diretos, serdo gerados, tanto na fase de instalagdo quanto
na de produgéo, diversos empregos indiretos.

Este impacto foi avaliado como positivo, direto, extra-regional, temporario, reversivel e de
baixa magnitude, devido a reduzida demanda de mao-de-obra ao longo do periodo
previsto para as fases de instalacdo e produgdo. Cabe ressaltar que este impacto foi
temporario, uma vez que ao final das atividades de produgdo do campo de Caratinga,
cessa o aspecto demanda de méao-de-obra, em especial para os empregos diretos.
Entretanto, destaca-se a capacitagdo profissional desenvolvida ao longo dos anos de
producdo e o possivel reaproveitamento desta mao-de-obra pelo mercado petrolifero
brasileiro.

Aspecto: Atividade de Instalagcao do sistema de producgcao

6.3.12. Geracéao de tributos e incremento da economia local, estadual e nacional

Por ocasido do inicio das atividades de instalagdo, sera necessaria a aquisicao de
diversos materiais, insumos e equipamentos, o que implicara em um aumento na
arrecadacao tributaria, tanto local quanto regional.

Esta previsto o incremento, principalmente, da arrecadagdo de impostos vinculados a
circulacdo de mercadorias (ICMS), a aquisicdo de produtos industrializados (IPl) e a
prestacdo de servigos (ISS), resultando, assim, num aumento de receitas municipais,
estaduais e federais.

Este impacto caracteriza-se como indutor do desenvolvimento das atividades sobre
comércio e servigos, descrito no item 6.3.13. Considerando esses fatores, avaliou-se o
impacto ambiental referente ao acréscimo arrecadado como positivo, indireto, regional,
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temporario, reversivel e de baixa magnitude, devido a quantidade estimada de materiais,
equipamentos e insumos a serem adquiridos em relacdo ao volume arrecadado
regionalmente nas trés esferas de governo.

6.3.13. Aumento da demanda sobre as atividades de comércio e servicos

As atividades de instalagcdo, desenvolvimento e remoc¢ado do sistema de produgdo no
campo de Caratinga deverdo provocar uma afluéncia, ainda que bastante reduzida, de
pessoas envolvidas, de alguma forma, com o projeto para a regido da base de apoio
terrestre e de apoio aéreo (Macaé). A afluéncia ocorrera ao longo de toda a vida util do
empreendimento, de forma constante e homogénea durante a produgéo e,
provavelmente, de maneira intensificada durante a instalagdo e remocao do sistema.

Em decorréncia deste afluxo de profissionais, € esperada a manifestacdo de impacto
indireto sobre as atividades de comércio e servigos ofertadas nesta regido, no que se
refere especialmente aos setores de hotelaria, alimentacao, lazer, transportes, servicos
publicos e outros. Cabe mencionar também a geracdo de demanda por servigos de
consultoria especializada para a elaboracdo de estudos e projetos que se fizerem
necessarios a gestdo ambiental da atividade.

Outro aspecto a destacar esta relacionado ao incremento a economia local decorrente
dos recursos advindos do aumento da arrecadacao tributaria (item 6.3.12.) e das parcelas
dos royalties para a regiao (item 6.3.22.) o que, no caso do primeiro item, devera ser
influenciado por este.

Este impacto foi considerado positivo, indireto, regional, temporario e reversivel, porém de
baixa magnitude, uma vez que néo se espera um incremento significativo das atividades
de comeércio e servigos na referida regido.

Aspectos: Atividades de Producao de Oleo e Gds

6.3.14. Pressao sobre o trafego maritimo

Durante a fase de instalagdo, podem ser esperadas interferéncias com o trafego maritimo
em decorréncia do deslocamento da unidade de produgdo da regidao costeira para a
regidao do campo de Caratinga. Dessa forma, eventuais interferéncias com outras
embarcacgdes poderédo ocorrer neste trajeto.

Entretanto, sera na fase de producdo do Projeto Caratinga, que poderdo ser gerados
impactos ambientais decorrentes de presséo sobre o trafego maritimo, principalmente no
trecho compreendido entre a unidade de produgao e a base de apoio operacional, por
onde circulara a embarcacao de apoio, utilizada nas operagdes de transporte de insumos,
de equipamentos e pecas de reposi¢cado para a unidade de produgao, e de rejeitos desta
para Macaé.
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Durante a fase de produgao, o barco de apoio (suplly boat) realizara apenas uma viagem
por semana entre a locacao e a base de apoio terrestre, permanecendo a maior parte do
tempo dando apoio ao FPSO.

E esperada, ainda, na fase de producdo, a interferéncia decorrente do trafego de navios
petroleiros, a serem utilizados no escoamento da producdo do campo de Caratinga.
Estima-se uma média de 4 operacdes de transferéncia por més, ao longo dos primeiros
anos de producdo. Estas transferéncias se darao através de navios tanques semelhantes
aos que ja operam nas outras unidades produtivas existentes na bacia de Campos. Nos
anos finais da exploragdo do campo de Caratinga, com o declinio da producéo de 6leo, as
operacdes de transferéncia deverdao diminuir proporcionalmente aos volumes mensais
produzidos.

Associado a intensificagdo do trafego maritimo, pode ser esperado o aumento na
possibilidade de ocorréncia de acidentes, objeto de analise especial no item relacionado a
analise de risco deste estudo. Entretanto, cabe ressaltar que o transporte maritimo
obedece as regras de navegacado da Marinha do Brasil, que estabelece, dentre outras
regulamentagdes, as preferéncias de trafego.

Cabe destacar que, durante a fase de desativagao, em virtude da remocao dos diversos
componentes do sistema de producdo, podera ser esperada a ocorréncia de impactos
semelhantes aos observados durante a fase de instalagdo, com o transporte de residuos,
equipamentos e pecas para destinacao final em terra ou reaproveitamento.

O impacto ambiental resultante pode ser considerado negativo, direto, regional,
temporario e reversivel. A magnitude do impacto foi avaliada como baixa, devido as
condigbes de trafegabilidade maritima, que ja prevéem uma série de procedimentos e
normas a serem seguidas.

6.3.15. Pressao sobre o trafego aéreo

Em especial, durante a fase de operagdo devera ocorrer incremento ao trafego aéreo.
Duas vezes por semana havera operagdo de aeronaves entre a base de apoio aérea,
localizada no aeroporto de Macaé e o FPSO para transporte, embarque e desembarque
de pessoal alocados na atividade. Estdo previstos vbos eventuais para transporte de
passageiros até o FPSO, em uma periodicidade estimada em trés viagens semanais. A
pressao sobre o trafego aéreo, entretanto, € pouco expressiva se comparado aos eventos
ja ocorrentes em atendimento aos outros empreendimentos da bacia de Campos, nao
representando um expressivo incremento ao trafego aéreo local.

O impacto ambiental resultante pode ser considerado negativo, direto, regional,
temporario e reversivel. A magnitude do impacto foi avaliada como baixa, devido a
reduzida frequéncia dos véos no trajeto entre a base aérea e o FPSO P-48.
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6.3.16. Pressao sobre o trafego rodoviario

E esperada, na fase de producdo, a possibilidade de ocorréncia de interferéncias
rodoviarias no trecho situado entre a base de apoio terrestre e os locais de aquisicao de
insumos e de equipamentos, bem como de disposi¢ao final dos residuos oriundos do
FPSO (item 6.3.24.), devido ao aumento da circulagcado de veiculos de carga. Esta pressao
sobre o trafego também ocorrerda na fase de desativagcédo, acarretando interferéncias
também nesta fase.

O transporte de material por vias rodoviarias sera feito através de caminhdes truck
abertos, carretas abertas, caminhdes truck fechados (tipo bau), carretas fechadas (tipo
bau), carretas graneleiras, carretas tanques, fruck tanques, porta-containers, pranchas e
outros.

Dentre os principais eixos rodoviarios que ligam o restante do pais a regido do porto de
Macaé, destaca-se a BR-101 (trecho Rio-Vitéria-Salvador). A principal via de acesso ao
terminal da base de apoio da Petrobras em Macaé é através da BR-101, com derivacao
para a RJ-168.

O impacto ambiental resultante pode ser considerado negativo, indireto, regional,
temporario e reversivel. A magnitude do impacto foi avaliada como baixa, devido a
reduzida demanda, frequéncia e condicdes operacionais das principais rodovias e vias de
acesso a estrutura portuaria.

6.3.17. Pressdo sobre a infra-estrutura de transporte maritimo e aumento da
demanda da industria naval

A presengca da atividade implicara no aumento da demanda por infra-estrutura de
transporte maritimo, devido a necessidade de ligacdo constante entre a unidade produtora
e a base de apoio terrestre, para o abastecimento de insumos requeridos e descarte de
residuos gerados.

A demanda crescente por infra-estrutura de transporte maritimo para as atividades de
exploragdo de petroleo e gas natural tem contribuido para o aumento da demanda da industria
naval, seja através do arrendamento de embarcagdes de apoio, seja através da utilizagdo mais
intensiva de navios petroleiros para escoamento da producdo ou dos servigos de manutencao
das embarcacgdes.

Os impactos ambientais resultantes podem ser considerados positivos, indiretos, extra-
regionais, temporarios e reversiveis. A magnitude dos impactos foi avaliada como baixa, devido
a demanda relativamente reduzida de transporte maritimo prevista para a atividade em relagao
ao que seria necessario para significar revitalizagéo substancial do setor.
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6.3.18. Dinamizacao do setor de transporte aéreo

Em todas as fases de desenvolvimento da atividade, sera demandado o transporte de
pessoal de e para a unidade de producgdo, a ser realizado por via aérea, através de
helicopteros, sendo utilizada como base a cidade de Macaé. Nesta cidade, estdo
centralizados grande parte dos helicopteros utilizados em atividades offshore,
principalmente na Bacia de Campos. Também s&o realizadas no hangar de Macaé todas
as atividades de manutencéo das aeronaves.

De forma semelhante ao observado para o setor de transportes maritimos, a atividade de
producdo no campo de Caratinga podera contribuir para a dinamizacédo do setor de
transporte aéreo, uma vez que sera gerada demanda por este tipo de modal.

Os impactos ambientais resultantes podem ser considerados positivos, indiretos, regionais,

temporarios e reversiveis. A magnitude dos impactos foi avaliada como baixa, devido a baixa
frequéncia dos voos e a oferta atualmente existente de transporte aéreo.

6.3.19. Pressio sobre a infra-estrutura de transporte rodoviario

Quanto a infra-estrutura viaria, os servigos relacionados a manutencao das vias locais e
de ampliacdo podem ser potencializadores de contratacdo de mao-de-obra pelas
empresas prestadoras de servicos ao DNER, DER ou concessionarias da regiao.

Os impactos ambientais resultantes podem ser considerados positivos, indiretos, regionais,

temporarios e reversiveis. A magnitude dos impactos foi avaliada como baixa, devido a
reduzida presséo gerada pelo trafego rodoviario sobre a estrutura viaria local.

6.3.20. Demanda por infra-estrutura portuaria

A presenca da atividade pressionara a infra-estrutura portuaria existente, devido a
necessidade de utilizacdo de uma base de apoio terrestre a unidade produtora,
permitindo, a ligagdo direta entre ambas, com a principal funcdo de proporcionar a
logistica para fornecimento, transporte e armazenagem de insumos e residuos. Podera,
ainda promover o deslocamento terra-mar-terra de pessoal alocado nas operacdes
offshore do Projeto Caratinga, no caso de eventual impedimento de realizagcdo do
transporte de pessoal por via aérea.

Durante as atividades de producao, a PETROBRAS utilizara como base de apoio terrestre
um terminal portuario localizado no municipio de Macaé, conforme anteriormente
mencionado. As operacdes serdao concentradas no Terminal da PETROBRAS, e estardo
sob a responsabilidade da prépria empresa.

A movimentagao de cargas pelo Terminal da PETROBRAS devera atender a todo tipo de
insumo a ser utilizado nas operagdes de apoio a producdo petrolifera offshore,
principalmente 6leo diesel (cargas liquidas), tubos de revestimento, equipamentos, agua
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doce e mantimentos, em geral. As cargas liquidas serdo armazenadas em tanques e 0s
equipamentos e demais cargas, em geral serdo transportados em contéineres.

Os impactos ambientais resultantes podem ser considerados positivos, indiretos, locais,
temporarios e reversiveis. A magnitude dos impactos foi avaliada como baixa, devido a
concentragdo das atividades no terminal do porto de Macaé ja utilizado como apoio a outros
empreendimentos da PETROBRAS.

6.3.21. Aumento da producdo de hidrocarbonetos

O incremento da producdo de hidrocarbonetos advindo da operagdo do campo de
Caratinga, notadamente no ano de 2005, onde a produgao devera alcangar seu patamar
mais elevado (cerca de 18.500 m®/dia de dleo e 1.679.000 m*/dia de gas natural),
possibilitara o atendimento de parte da demanda crescente por esses produtos no pais.

A partir de 2005 até a cessacao das atividades de producédo, prevista para 2026, a oferta
sera declinante, diminuindo sua participagéo relativa na quantidade de petrdleo e gas
natural produzidos na Bacia de Campos e, como consequéncia, reduzindo a possibilidade
de atendimento da demanda pelos produtos desse campo.

De acordo com estimativas de projeto, a capacidade produtiva do FPSO P-48 é de cerca
de 116.500 barris de petréleo por dia. Assim, comparando-se a producao diaria estimada
para o Projeto Caratinga com a produgdo média diaria atual da Bacia de Campos, cerca
de 1.000.000 de barris, infere-se que, pelo menos ao longo dos primeiros anos de
producao, estes pogos contribuirdo com cerca de 11,7% da produgéo regional.

Considerando esses fatores, avaliou-se o impacto referente ao desenvolvimento dessa

atividade como positivo, direto, extra-regional, temporario, reversivel e de alta magnitude,
devido a quantidade estimada de produg¢ao para o campo de Caratinga.

6.3.22. Geracao de royalties e dinamizacdo da economia

Para estimar o impacto do empreendimento na economia do Estado e municipios
produtores, bem como dos municipios com instalagcdes, foram feitos calculos aproximados
da arrecadacgao de royalties tomando por base:

e 0 prego do petréleo em Caratinga — A ANP editou Portaria informando o valor de

referéncia para o més de Maio de 2002.

e 0 preco do gas natural, valido para Caratinga, sem atributos, no periodo de abril a
junho de 2002, de acordo com a ANP;

e a producdo de petréleo e gas natural de Caratinga, extraida do Plano de
Desenvolvimento de Caratinga.

A estimativa da produg&o de petréleo e gas natural para o campo Caratinga para o ano de
2005, onde a produgéo atingira seu ponto mais elevado, encontra-se demonstrada no
Quadro 6.3.22-a, a seguir.
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Quadro 6.3.22-a. Estimativa da produgdo mensal em Caratinga para 2005.

PRODUTO CARATINGA
o | Produgdo (m?) 555.390
2 | Preco (R$/m°) 338,2286
o Valor da Produgéo (R$) 187.848.782,15
Produg&o (mil m®) 50.370
§ Preco (R$/m?) 0,16357
Valor da Produgao (R$) 8.239.020,90

A Lei n° 7.453/85 estabelece que 5% sobre o valor da produgéo de petréleo e gas natural
extraidos de qualquer campo maritimo deve ser pago aos Estados e Municipios cujo
territorio € realizada a exploragdo. O valor total da producdo de petréleo e gas natural
para o campo de Caratinga, para o ano de 2005, foi estimado em R$ 2.353.053.636,65
(Quadro 6.3.22-a).

Sendo assim, o valor a ser arrecadado sera de R$ 117.652.681,83, dos quais 30%
(R$35.295.804,55) serdo para o Estado produtor; 30% (R$35.295.804,55) para os
municipios produtores; 20% (R$23.530.536,37) para o Comando da Marinha; 10%
(R$11.765.268,18) para o Fundo Especial e; 10% (R$11.765.268,18) para os municipios
com instalagdes.

A Lei do Petroleo (Lei n° 9.478/97) instituiu que, além destes 5%, os campos devem
contribuir com um percentual excedente de até 5% que pode variar entre os campos, de
acordo com os riscos ecolégicos, expectativas de producao e outros fatores pertinentes
avaliados pela ANP. De acordo com a ANP, Caratinga devera contribuir com mais 5%
(R$117.652.681,83).

A distribuicdo dos royalties referentes a estes 5% tem critério diferenciado, destinando
25% (R$29.413.170,46) ao MCT; 22,5% (R$26.471.853,41) ao Estado confrontante com o
campo produtor; 22,5% (R$26.471.853,41) aos municipios confrontantes com o campo
produtor; 15% (R$17.647.902,27) ao Comando da Marinha; 7,5% (R$8.823.951,14) aos
municipios afetados por operagbes de embarque e desembarque e; 7,5%
(R$8.823.951,14) para Fundo Especial a ser distribuido entre todos os Estados e
municipios.

Os critérios de distribuicdo dos royalties provenientes dos primeiros 5% estdo de acordo
com a Lei n° 7.990/89 e o Decreto n° 01/91, enquanto que, a quantia acima desses 5%
obedece a Lei n°® 9.478/97 e o Decreto n° 2.705/98.

O incremento na arrecadacéao de royalties é esperado em fungao do volume de produgao
a ser alcangado a cada ano. Seu impacto para a economia como um todo € positivo, pois
os recursos oriundos da arrecadagao dos royalties sao distribuidos entre as trés esferas
do poder - federal, estadual e municipal, o que beneficia o conjunto da populagéo nacional
através do uso desses recursos como fontes de financiamento para atividades que visem
criar condi¢cdes de desenvolvimento na esfera econdmico-social, além de contribuir para a
reducao do déficit orcamentario no estado do Rio de Janeiro.
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O acréscimo na arrecadacado dos municipios, decorrentes da participagao na distribuicao
dos royalties provenientes das atividades em Caratinga sera expressivo, visto que, para
os ultimos doze meses acumulados entre junho de 2001 e junho de 2002, para o conjunto
dos municipios fluminenses beneficiados, o total arrecadado foi de R$ 534.982.759,17.
Sendo assim, Caratinga tem o potencial de arrecadar, em 2005, cerca de 15,4% do total
dos royalties destinados aos municipios fluminenses (em relagdo ao periodo acumulado
acima). Tal montante é elemento indutor do impacto sobre as atividades de comércio e
servicos (item 6.3.13.) devido ao incremento proporcionado nas economias locais. Para
alguns municipios fluminenses, a arrecadagao de royalties vem se tornando responsavel
pela parcela de arrecadagdo de recursos mais expressiva e dinamizadora de suas
economias.

Dessa forma, este impacto foi avaliado como positivo, direto, extra-regional, entretanto
temporario, e reversivel. A magnitude do impacto foi avaliada como alta, devido ao
volume a ser distribuido.

6.3.23. Aumento do conhecimento técnico-cientifico e fortalecimento da industria
petrolifera

Conforme citado ao longo deste documento, é escassa a literatura atualmente disponivel
a respeito dos efeitos ambientais das atividades de produgao de petroleo e gas natural em
contexto semelhante aquele em que se insere o Projeto Caratinga, ou seja, unidade de
producdo do tipo FPSO (produgdo, armazenamento e transferéncia), operando em
regides de aguas ultra-profundas (talude continental) e tropicais, considerando também o
relativo longo periodo de desenvolvimento da atividade (23 anos). Aliado a esse fato,
ressalta-se ainda a incipiente quantidade de informacgdes a respeito da regido oceanica da
costa brasileira.

No contexto especifico deste Projeto, cabe destacar a discussdo em nivel mundial, ndo
apenas na comunidade cientifica, mas também nos féruns sobre a industria petrolifera, a
respeito das dificuldades de distingdo entre impactos antropogénicos e variagdes espacgo-
temporais naturais em sistemas ecoldgicos (Peterson et al, 1996), especialmente em
ambientes onde se observa um incremento de produgdo secundaria decorrente da
presenca natural de hidrocarbonetos, especialmente metano. Conforme referido no item
6.3.2, apresentado anteriormente, o metano é encontrado em grandes quantidades no
sedimento oceanico de bacias petroliferas (hydrocarbon seeps) (Roberts, 2000).

Conforme mencionado, no item 2.3.4 deste RAA, a execucdo das atividades de controle
ambiental previstas neste documento, desenvolvidas através dos Projetos Ambientais a
serem implementados para o Projeto Caratinga, proporcionara uma ampliagdo do
conhecimento da regido oceéanica dos campos de Caratinga, tanto em termos de fauna e
flora, quanto em termos de qualidade da &agua, além do conhecimento referente a
geologia do local. Este conhecimento basico fornecera subsidios para uma melhor
caracterizagao da dindmica oceanografica e ambiental desta regiao.

Sob o ponto de vista da engenharia, convém mencionar a ampliagdo do conhecimento
associado ao projeto, instalagdo e operacdo do sistema de produgdo, a saber: projeto
estrutural do casco (analise de fadiga) e sistema de ancoragem do FPSO, equipamentos
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submarinos, linhas flexiveis, processos de produgao, operagdes de transferéncia, etc.
Este aspecto evidenciara o fortalecimento da industria do petroleo e das tecnologias de
producao de petrdleo em aguas ultra-profundas.

Assim, a contribui¢cado da atividade de produgao para o aumento do conhecimento técnico-
cientifico das areas oceanicas brasileiras, tdo carentes de informacdes basicas, foi
considerada indireta, positiva, extra-regional, permanente, irreversivel e de meédia
magnitude, tendo em vista principalmente a longa duragao do projeto.

6.3.24. Geracao de Expectativas

As expectativas geradas sdo em relagao a: empregos, diretos e indiretos, por parte das
populagdes da area de influéncia, influenciando movimentos migratérios da populagao na
procura de emprego; recursos financeiros por parte das prefeituras, em razao de impostos
recolhidos e royalties recebidos; incertezas por parte dos pescadores artesanais; duvidas
em relagcdo a interferéncias ambientais nas areas naturais e mesmo no espaco
construido, por parte de instituigbes e empresas ligadas ao turismo e da populagédo em
geral.

Este impacto é direto, negativo, regional, temporario, reversivel e de baixa magnitude,
tendo em vista o curto periodo de sua incidéncia, reservando-se ao inicio das atividades
de producao.

Aspectos: Geragcao de residuos sélidos e oleosos

6.3.25. Demanda de infra-estrutura de residuos soélidos e oleosos

Com a entrada em operagéo da unidade de produgao, serdo gerados diversos residuos,
tanto sdlidos, como liquidos e gasosos. Os efluentes e emissbes gerados terdo como
destinacido final a propria area da unidade de producdo e/ou seu entorno imediato,
conforme avaliado nos itens 6.3.5 a 6.3.9. Entretanto, os residuos sélidos comuns e os
oleosos terdao que ser transportados para base de apoio terrestre, para dai seguirem para
locais de disposigao final adequados.

Os residuos sélidos gerados nas operagdes em plataformas de produgdo podem ser de
trés tipos distintos: contaminados por 6leo ou produtos toxicos; ndao contaminados e
hospitalares. O seu tratamento, desde a sua forma de coleta até a disposigao final, devera
ser especificado no Plano de Controle da Poluigdo e tera como diretriz os regulamentos
da Convencdo MARPOL, que trata especificamente sobre lixo.

Os residuos contaminados, com concentracdes superiores as permitidas para descarte,
serdo armazenados e transportados para terra, onde deverdo ser repassados a uma
empresa certificada para sua disposicao final, em local adequado e autorizado por lei.

Aqueles residuos nado contaminados, bem como aqueles com contaminacido abaixo do
permitido, sofrerdo tratamento diferenciado por parte da PETROBRAS. O material de
composi¢ao inorganica, como metal, cartucho de impressoras e vidro, sera recolhido em
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embalagens resistentes, de forma seletiva e transportado para Macaé, com a finalidade
de repasse a programas de reciclagem ou reaproveitamento. Estd também previsto o
envio de papel para reciclagem.

O material de composicao organica (madeira, papel, trapo e plastico) sera encaminhado para
terra. Ambas as medidas apresentam-se adequadas as resolu¢cdes da MARPOL — Anexo V,
que determinam a proibi¢ao total de descarte de plasticos ao mar, e autorizam a trituragéao
(até pedagos menores que 25 mm) dos outros tipos de residuos (alimentares, no caso
especifico deste Projeto) em areas distantes da costa, como o caso do campo de Caratinga.

O terceiro tipo, referente aos residuos hospitalares, sera acondicionado em containeres e
enviados a terra para a disposi¢gao adequada, também em local autorizado por lei. Sao
residuos classificados como da Classe | (NBR ABNT 10004), havendo legislacao federal
especifica sobre seu manuseio e destinagao final.

Em todos os tipos descritos, 0 encaminhamento para o destino final em terra torna este
impacto indutor da pressao sobre o trafego rodoviario, conforme descrito no item 6.3.16.
Neste caso, os trechos entre a base em terra e as unidades receptoras dos residuos
gerados, seja para tratamento, reciclagem ou disposicao final, sofrerdo ligeira
intensificagdo do trafego rodoviario.

Este impacto ambiental caracteriza-se como negativo, indireto, regional, reversivel e
temporario. Embora as previsdes quanto aos residuos sélidos e oleosos a serem gerados
no FPSO nao alcancem quantidades muito grandes, a pressao continua que esta geragao
devera exercer sobre a infra-estrutura de disposicéo final, ao longo dos vinte e trés anos
de produgao, pode ser considerada de média magnitude. Entretanto, cabe destacar que
devera ser exercido um controle minucioso da geracdo de residuos na plataforma,
previsto no Projeto de Controle da Poluig&o (item 7.3).

6.4. SINTESE CONCLUSIVA DOS IMPACTOS

A sintese da avaliacdo dos impactos da operagao normal do empreendimento, de acordo
com os critérios definidos neste Capitulo 6, esta consubstanciada na Matriz de Avaliagao
de Impactos Ambientais, apresentada no Quadro 6.4-a, a seguir. Foram identificados ao
todo 25 impactos, decorrentes de basicamente 11 aspectos do Projeto Caratinga. Dentre
os 25 impactos identificados e avaliados, 9 referem-se ao ambiente natural (meios fisico e
biético) e 16 ao ambiente socioeconémico.

Observando-se a matriz, pode-se constatar que a grande maioria dos impactos (20 dos 25
identificados) foi considerada de magnitude baixa. Este fator se torna extremamente
relevante, no que concerne a previsdo da qualidade ambiental futura da regido onde
serdao desenvolvidas as atividades de produgdo. Tendo em vista, além deste aspecto, o
fato de que a maioria dos impactos foi considerada reversivel, pode-se supor que nao
devera ocorrer comprometimento da qualidade ambiental da regido, em decorréncia do
desenvolvimento do campo Caratinga, havendo reais possibilidades de restabelecimento
das condig¢des originais.
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Quadro 6.4-a. Matriz de Avaliagdo de Impactos (A3)
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Ainda analisando a matriz, € possivel observar que praticamente todos os impactos
incidentes sobre o meio fisico-biético foram qualificados como negativos. Entretanto, esta
classificagdo decorre da adogdo de um critério estritamente ecoldgico, que parte do
principio de que qualquer alteracdo nas condi¢gdes originais de um ecossistema,
decorrente da agdo humana, pode ser considerada negativa. Segundo este critério, o
enriquecimento organico causado pelo lancamento ao mar de efluentes do FPSO, por
exemplo, e o consequente aumento da biodiversidade local, foi considerado uma
alteragao negativa.

Seguindo esta mesma linha de avaliacao destaca-se o impacto da presenca fisica do
sistema de producao sobre a biota marinha, uma vez que este aspecto também propicia o
aumento da biodiversidade local. Nesse contexto, € importante salientar que a adogao de
critérios estritamente ecolégicos ndo esta necessariamente contra a idéia de
desenvolvimento sustentavel, nem é suficiente para justificar a ndo implantacédo de
empreendimentos em geral, na maioria dos casos.

Com relagdo ao meio socioeconémico, pode ser observado na Matriz, que 10 dos 16
impactos avaliados mostraram-se positivos, os quais mantém intima relagdo com o
principal objetivo do desenvolvimento da atividade (produgao de oleo e gas natural).

Analisando as trés fases distintas de desenvolvimento da atividade de producéo,
constata-se que a fase de instalacdo pode ser caracterizada por impactos concentrados
na zona 1 (regido dos pocos e adjacéncias, no assoalho oceénico). Entretanto, a maioria
deles foi avaliada como de abrangéncia local, temporarios e reversiveis. Nesta etapa,
destaca-se a insergao de um novo tipo de substrato (consolidado) no ambiente oceéanico,
que provocara alteracdes na biota local.

Ja na fase de producdo, quase todos os impactos identificados se restringem a Zona 2
(FPSO P-48 e coluna d' agua), sendo a maioria de abrangéncia local, temporarios e
reversiveis. Nesta fase, merecem especial destaque os aspectos econdmicos
relacionados a geracao de royalties e ao suprimento de parte significativa da demanda
nacional de éleo e gas natural.

A avaliacdo dos impactos da fase de desativagcao foi dificultada pelas indefinicbes a
respeito dos procedimentos a serem adotados, decorrentes principalmente do horizonte
temporario em que serdo desenvolvidas as atividades de producdo no campo de
Caratinga (23 anos) e das constantes alteragdes nas tecnologias empregadas neste setor.
Dentre os impactos identificados para este aspecto, observa-se sua incidéncia sobre o
meio natural e o meio socioeconémico.

No que diz respeito ao critério de cumulatividade, foi possivel observar que alguns
impactos apresentam efeitos indutores sobre outros. Para facilitar a compreensao desta
analise, foi elaborada uma esquematizagdo grafica apresentando os impactos e suas
inter-relagdes, sob o ponto de vista do critério cumulatividade, que pode ser observado na
Figura 6.4.1-a, a seguir.
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Meio Fisico-Biotico

Instalacdo do sistema submarino

Alteracao dos niveis de turbidez (1)

Morte dos organismos benténicos (2)

Presenca do sistema

Alteragao da biota marinha (3)

Desativacao da atividade

Alteracao da biota marinha (4)

Lancamento de efluentes

Alteragdo dos niveis de nutrientes e
turbidez (5)

Alteracao da biota marinha (6)

Lancamento de agua produzida

Alteracao da qualidade da agua (7)

Alteracao da biota marinha (8)

Emiss&o de poluentes gasosos
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Figura 6.4.1-a. Esquema ilustrativo apresentando os impactos e suas inter-relacbes, sob o ponto
de vista do critério cumulatividade.
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Analisando o conjunto dos impactos identificados e descritos nos itens 6.3.1 a 6.3.25, é
possivel identificar momentos ou etapas criticas ao longo do processo. O ano de 2005
representa a época de maior producdo de 6leo. Consequentemente, os impactos
relacionados a produgdo em si (principalmente emissdo de poluentes atmosféricos e
geragao de royalties) deverao ser observados com maior intensidade.

Com relacao a biota local, as fases de instalagao e desativacao revestem-se de especial
importancia, tendo-se em vista as significativas alteragdes que esta devera sofrer em
decorréncia da instalacdo e retirada do sistema de produgdo. No que se refere ao
descarte de agua produzida, de acordo com as curvas de producéo apresentadas no item
3.7 deste documento, observa-se um aumento progressivo ao longo dos 23 anos de
producgao, atingindo seu maximo ao final da atividade.

Quanto aos aspectos socioecondmicos, a fase mais significativa corresponde ao periodo
de producédo, especialmente no que concerne as interferéncias com as economias dos
municipios da area de influéncia indireta, que serdao beneficiados com o pagamento dos
royalties por um periodo de 23 anos, tempo de vida util previsto para o campo de
Caratinga. Ressalta-se que os estudos desenvolvidos nao identificaram a existéncia de
nenhuma comunidade da zona costeira a ser diretamente afetada pelo desenvolvimento
da atividade de producdo, mesmo considerando a eventualidade de ocorréncia de
acidentes criticos, conforme estudo apresentado no Capitulo 8 - Analise e Gerenciamento
de Riscos e Plano de Emergéncia Individual.

Apesar da baixa magnitude dos impactos, as medidas de gerenciamento ambiental séo
fundamentais para garantir um adequado desempenho ambiental do empreendimento.
Alguns dos impactos avaliados ja deverao ser mitigados através de procedimentos de
controle ambiental previstos pela prépria Petrobras, como € o caso dos impactos relativos
a geracao de efluentes e disposicdo de residuos, uma vez que o FPSO a ser utilizado
dispde de mecanismos de controle, conforme descrito no Capitulo 3, atendendo a normas
nacionais, especialmente a Resolugdo CONAMA 20/86, e internacionais rigidas (MARPOL).

Em outros casos, apesar da baixa magnitude esperada para os impactos, é recomendavel
a implementacao de medidas de gerenciamento ambiental, como € o caso dos projetos de
monitoramento ambiental, de comunicagao social, de educagao ambiental, de treinamento
dos trabalhadores, de controle da poluigao e de desativagao da atividade.

Nesse contexto, cabe mencionar o Programa de Monitoramento Ambiental, que se torna
fundamental devido ao pouco conhecimento atual dos pardmetros ambientais das aguas
oceanicas e a ainda escassa informacao sobre a natureza qualitativa e quantitativa dos
processos impactantes gerados por empreendimentos offshore. Além disso, a Bacia de
Campos apresenta uma evolugdo crescente relacionada a empreendimentos dessa
natureza, sendo fundamental a geragado continua de dados para subsidiar uma analise
global pelos 6rgdos competentes no nivel de planejamento ambiental, considerando o
possivel sinergismo entre cada atividade de exploragao e producgao de petréleo no local.

Conclui-se que as atividades de produgao do Projeto Caratinga ndo deverao comprometer
a qualidade ambiental futura da regido, de modo geral. Entretanto, cabe destacar a
importancia da gestdo ambiental adequada e eficiente, que envolve a implementagao dos
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projetos ambientais recomendados e o atendimento as normas internacionais, que
regulam tais atividades e a legislagao brasileira de prote¢do ambiental, tendo-se em vista,
principalmente, a longa duragao da atividade (cerca de 23 anos).

6.5. MODELAGEM DO DERRAMAMENTO ACIDENTAL DE OLEO

Conforme observado através da analise conclusiva dos impactos ambientais, as principais
interferéncias deste tipo de atividade com o meio fisico-biético da regido onde se insere,
referem-se principalmente ao descarte de efluentes. Dentre estes, destaca-se o descarte
de agua produzida, tendo em vista ndo apenas os relativamente grandes volumes
descartados em determinadas épocas, mas também as grandes discussdes atualmente
em voga a respeito deste assunto. Com relagdo ao meio socioecondmico, destaca-se a
geracao de royalties como um impacto altamente significativo para a economia de alguns
municipios e até mesmo para o Estado do Rio de Janeiro.

Entretanto, conforme mencionado na introdu¢édo deste Capitulo, a avaliagcido dos impactos
ambientais aqui apresentada parte de um pressuposto basico e essencial para a coerente
aplicacdo da metodologia adotada: considerou-se, para fins desta analise, o
desenvolvimento normal das atividades, sem a ocorréncia de eventos acidentais.

Sabe-se, porém, que o desenvolvimento de atividades de exploracdo de 6leo e gas
natural, seja offshore ou onshore, representa a possibilidade de ocorréncia de diversos
tipos de acidentes, dentre os quais se destacam aqueles que envolvem o derramamento
de 6leo, em decorréncia de suas repercussdes ambientais.

Nesse contexto, ressalta-se a grande preocupagdo em torno desse tipo de evento, por
parte ndo apenas dos 6rgados reguladores e fiscalizadores dessas atividades, mas
também da prépria industria do petroleo e da sociedade organizada.

Assim, entende-se que o correto dimensionamento e avaliagdo da viabilidade ambiental
de atividades de producédo de dleo, independente da regido onde serdo implantadas,
devem levar em consideracdo também os riscos inerentes ao desenvolvimento destas
atividades.

Todavia, questbes relacionadas principalmente aos critérios e metodologias adequadas
de analise das repercussdes ambientais dos eventos acidentais envolvendo
derramamento de dleo, relativos as atividades de producéo, indicam a necessidade de um
tratamento diferenciado para estes eventos. Assim, julgou-se mais coerente avalia-los no
contexto da Analise de Riscos da atividade, que constitui um capitulo especifico
especialmente dedicado as situagdes relativas aos riscos de derramamentos acidentais,
que, embora intimamente relacionado ao RAA, é apresentado de forma individualizada.

Assim, apresenta-se, no item 8.7 da Analise de Riscos da atividade de producido no
campo de Caratinga, a avaliagdo das repercussdes ambientais dos eventos acidentais
envolvendo derramamento de 6leo no mar na regiao, incluindo a modelagem de dispersao
da pluma de déleo acidentalmente derramado.
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