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

A questdo ambiental constitui um fator relevante no planejamento, na implantacdo e na
operacao de empreendimentos qualquer que seja a sua natureza. Em especial, atividades
relacionadas a industria do petréleo vém cada vez mais requerendo a adogcdo de medidas
e procedimentos visando resguardar o ambiente no qual as mesmas estao inseridas.
Nesse sentido, torna-se imperativa a aplicagdo de medidas voltadas a manutencao da
qualidade ambiental da regiao onde serdo desenvolvidas as atividades de produgao de
O0leo e gas da PETROBRAS, fundamentada na avaliagdo dos impactos efetuada no
Capitulo anterior.

As medidas mitigadoras e os planos/projetos associados as atividades de produgao de
O0leo e gas do FPSO P-48 no campo de Caratinga, foram formulados com base na
avaliagdo de impactos ambientais e nas especificacbes do Termo de Referéncia
elaborado pelo ELPN/IBAMA n° 010/02. Cabe ressaltar que as analises das
caracteristicas ambientais frente as atividades de producdo revelaram a ocorréncia de
impactos ambientais em sua maioria de baixa e média magnitude. Apesar disso, foram
elaborados e propostos planos e projetos, os quais deverao contribuir para garantir a total
viabilidade ambiental da atividade.

7.1. MEDIDAS MITIGADORAS/POTENCIALIZADORAS

Com base na descricdo e avaliagao dos impactos ambientais, foram identificadas diversas
medidas mitigadoras (impactos negativos) e potencializadoras (impactos positivos) a
serem implementadas. A adogdo das medidas mitigadoras preconizadas garante a
viabilidade ambiental do empreendimento, minimizando os impactos ambientais
resultantes, que foram, em geral, considerados de baixa magnitude ou média.

Para a adequada implementagdo das medidas sugeridas, foram elaborados também
Projetos Ambientais, de forma a permitir a articulacdo de ag¢des de controle ambiental
voltadas a um mesmo objetivo. Desta forma sdo apresentadas a seguir as medidas
propostas para este empreendimento, incluindo o estabelecimento de sua inter-relagéo
com os aspectos inerentes ao processo e aos impactos ambientais relacionados, ambos
definidos no Capitulo 6 deste documento.

Cabe ressaltar que a PETROBRAS ¢é responsavel pela implementagdo de todas as

medidas aqui apresentadas. E importante destacar que apenas os impactos que refletem
a necessidade de implementacao de medidas s&o apresentados neste item.

71.1. Instalacdo do sistema submarino sobre a morte de organismos bentdnicos

Medida Mitigadora: Estudos especificos da area a ser ocupada pelos equipamentos
submarinos e pelas linhas de fluxo do processo (Site Surveys), vém sendo efetuados
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desde a fase inicial do Projeto Caratinga. Esta acdo pré-ativa teve como objetivo
identificar irregularidades do fundo oceanico e manchas de formacdes coralinas, com o
intuito de verificar os pontos e tragados para a instalagcdo dos equipamentos e linhas,
respectivamente, que estejam livres de obstaculos, minimizando o impacto deste aspecto
sobre o bentos. Esta medida também se reflete nas caracteristicas técnico-operacionais e
de seguranga das atividades de instalacdo e produ¢do, uma vez que se deve buscar
identificar as areas mais estaveis para a acomodagao das estruturas submarinas.

7.1.2. Presenca fisica do sistema de producdo e desativacdo do mesmo, sobre a
alteracdo da biota marinha

Medida Mitigadora: A introdugcdo de espécies exoticas no ambiente oceanico da area de
influéncia direta das atividades de producédo do FPSO P-48 no campo de Caratinga pode
ser prevenida, adotando a Politica Internacional de Tratamento de Agua de Lastro,
estabelecida pela IMO (International Maritime Organization). Para isso, o sistema de
lastreamento do FPSO P-48 devera agir em conformidade com esta politica, quando da
sua chegada a locagdo no campo de Caratinga, na Bacia de Campos. Ressalta-se que
esses mesmos cuidados deverao ser adotados quando da desativagao e partida do FPSO
do campo, ao final das atividades de producéo.

O Projeto de Monitoramento Ambiental (item 7.2) também devera trazer informagdes da
resposta da biota marinha a insercdo da atividade de produgdo da P-48 na area de
influéncia deste Empreendimento.

7.1.3. Lancamento ao mar dos efluentes gerados no FPSO sobre a alteracdo da
qualidade da agua e da biota marinha

Medida Mitigadora: Para a mitigacdo do impacto na alteragdo da qualidade da agua, em
decorréncia do langamento de efluentes sanitarios e dos restos alimentares, os mesmos
deverao ser descartados de acordo com a Convencdo MARPOL (International Convention
for the Prevention of Pollution from Ships 73/78 [anexos IV e V]). Em linhas gerais, o
Projeto prevé a adogéo das seguintes agodes:

Sistema tratamento dos efluentes sanitarios

Esse efluente sera tratado através da digestdo aerdbica em um tanque com trés
compartimentos, de aeragao, estabilizacdo e desinfecgdo. A concentragao 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 funcdo do sistema de tratamento estdo em
concordancia com os limites da IMO (50 mg/L de sélidos em suspensao; 50 mg/L de
DBO; 5 e 250 NMP/100 mL para coliformes fecais) e com os valores definidos pela
Resolugcado CONAMA 20/86 para aguas salinas (limites de 1.000 NMP/100 mL para
coliformes fecais e 5 mg/L de DBOS).
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Sistema de trituracido dos alimentos

Toda a producgao de restos alimentares do FPSO sera recolhida e encaminhada para um
sistema de tratamento, que consiste na trituragcdo e descarte ao mar. As particulas finais
geradas deverdo ter tamanho inferior a 25 mm, atendendo as especificagbes
determinadas na Convencao MARPOL.

O Projeto de Controle da Poluigdo é a ferramenta elaborada para controlar e monitorar
continuamente os sistemas de tratamento de efluentes projetados para atuar durante a
operacao do FPSO P-48.

71.4. Lancamento ao mar da agua produzida sobre a alteracdo da qualidade da
agua e da biota marinha

Medida Mitigadora: Os sistemas de tratamento da agua produzida desenvolvidos pela
PETROBRAS/CENPES garante o descarte desta, conforme exigido pela legislagédo
ambiental brasileira. Além disso, outros estudos de avaliacdo dos sistemas de tratamento
de agua produzida, vém sendo desenvolvidos nas unidades de produgado operadas pela
empresa, objetivando desenvolver tecnologias, na busca de melhorias no processo.
Dessa forma, a agua produzida sera tratada em planta especifica, a fim de garantir baixos
teores de Oleo na agua descartada ao mar, de acordo com a legislacdo competente
(Resolugdo CONAMA n° 20), a concentragdo de oleo igual ou inferior a 20 ppm e
temperatura inferior a 40°C.

O Projeto de Controle da Poluigdo é a ferramenta elaborada para controlar e monitorar
continuamente a planta de tratamento da agua produzida projetada para atuar durante a
operacao do FPSO P-48.

7.1.5. Emissdo de poluentes gasosos sobre a qualidade do ar

Medida Mitigadora: Para manter os niveis de emissdo atmosférica dentro dos limites
estabelecidos pela legislacdo brasileira, deverao ser tomadas medidas preventivas de
manutencdo e operag¢ao adequada de todos os equipamentos direta ou indiretamente
relacionados a emissdo de poluentes atmosféricos. Dentre estes, destacam-se
principalmente os turbocompressores, Flares e o Conjunto das Turbinas Geradoras de
Forga.

O Projeto de Controle da Poluigdo é a ferramenta elaborada para controlar e monitorar
continuamente os equipamentos que geram emissdo de poluentes gasosos, projetados
para atuar durante a operagao do FPSO P-48.

7.1.6. Geracao de conflitos entre atividades

Medida Mitigadora: Implementagao do Projeto de Comunicagdo Social.
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71.7. Geracdo de empregos

Medida Potencializadora: De modo a maximizar a natureza positiva deste impacto,
devera ser priorizada a contratacdo de mao-de-obra dos municipios da Area de Influéncia
Indireta para atuar nas atividades direta ou indiretamente ligadas as atividades de
producao de hidrocarbonetos do Projeto Caratinga, respeitado o critério de qualificagéo.

7.1.8. Geracao de tributos e incremento da economia local, regional e nacional e
aumento da demanda sobre as atividades de comércio e servicos

Medida Potencializadora: Visando potencializar a natureza positiva destes impactos,
devera ser priorizada a aquisicdo das mercadorias e a contratagcdo de servicos
necessarios ao desenvolvimento de suas atividades nos municipios da area de influéncia
do Projeto Caratinga, respeitada a legislagao vigente.

7.1.9. Pressao sobre o trafego maritimo

Medida Mitigadora: definicdo de rotas para as embarcacdes de apoio.

7.1.10. Pressao sobre o trafeqgo rodoviario

Medida Mitigadora: proposicdo de rotas pré-determinadas para os veiculos de carga e
recomendagao junto aos fornecedores de manutengdo adequada dos veiculos de carga e
outros servigos bem como a exigéncia de qualificacdo dos motoristas empregados.

7.1.11. Demanda de infra-estrutura de disposicao final de residuos soélidos e oleosos

Medidas Mitigadoras: Exigéncia da licenga ambiental das empresas receptoras dos
residuos destinados a reciclagem ou a disposigao final.

Proposicao de rotas pré-determinadas para os veiculos utilizados no transporte dos
residuos e exigéncia junto aos fornecedores de manutengdo adequada dos veiculos de
carga bem como da qualificagao dos motoristas empregados.

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

Medida Potencializadora: sistematizagcao e publicacdo dos dados e outras informacdes
resultantes dos projetos de monitoramento e das experiéncias acumuladas nas atividades
offshore.
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7.1.13. Geracio de expectativas

Medida Mitigadora: esclarecimentos ao publico em geral previstos no Projeto de
Comunicagédo Social.

No que diz respeito as medidas mitigadoras, ressalta-se que a PETROBRAS vem
desenvolvendo ao longo das etapas de elaboragédo deste Projeto diversos estudos, tanto
in situ, na area do campo de Caratinga e com relagdo a adogéo de novas tecnologias.

Neste contexto, estudos especificos da area a ser ocupada pelos equipamentos
submarinos e pelas linhas de fluxo dos processos vém sendo efetuados. Esta agao proé-
ativa teve como objetivo identificar manchas de formagbes coralinas, com o intuito de
verificar os pontos e tragados para a instalacdo dos equipamentos e linhas,
respectivamente, que estejam livres de obstaculos, minimizando o impacto deste aspecto
sobre o bentos. Esta medida também se reflete nos aspectos técnico-operacionais e de
seguranga das atividades de instalacdo e produgdo, uma vez que deve-se buscar
identificar as areas mais estaveis para a acomodacéao das estruturas.

Ressalta-se também que a PETROBRAS/CENPES vem desenvolvendo estudos de
avaliagao dos sistemas de tratamento de agua produzida nas unidades de produgao
operadas pela empresa, objetivando desenvolver tecnologias e modificagbes nas plantas
de tratamento de agua, a fim de garantir o descarte conforme exigido pela legislagcao
brasileira (Junior et al., 2002).

No contexto do desenvolvimento da atividade de produgéo, foram elaborados projetos
ambientais que abrangerdo, essencialmente, seis areas, a saber: monitoramento
ambiental, controle da poluicdo, comunicacdo social, educagdo ambiental, treinamento
dos trabalhadores e desativacéo. Estes projetos sao apresentados e descritos a seguir.

7.2 PROJETO DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

7.2.1. Justificativa

A avaliagdo dos impactos ambientais referentes aos meios fisico e bidtico da area de
influéncia da atividade de produgdo de Caratinga revelou a ocorréncia de impactos
ambientais, principalmente de baixa ou média magnitude.

Até o presente, ndo se dispde de informagdes conclusivas a respeito da influéncia no
ambiente marinho (principalmente em aguas ultra profundas de regides tropicais) do
descarte de longa duragcdo de agua produzida e outros efluentes. Alguns estudos vém
sendo desenvolvidos no Mar do Norte e Estados Unidos, onde os limites para descarte
sdo definidos considerando a melhor tecnologia disponivel de tratamento do efluente
(EPA, 2000; UKOOA, 1999). Portanto, fica evidente a necessidade de estudos que
possam contribuir para que essas lacunas de conhecimento técnico - cientificos sejam
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preenchidas, de forma aplicada a realidade brasileira. Considerando que a propria
legislagdo ambiental brasileira aponta para a necessidade da realizacdo de um
monitoramento ambiental, conforme disposto nos diplomas legais indicados no item 7.2.8.

Assim, a obtencdo de dados locais antes, durante e apds a produgdo de Oleo e gas,
representa uma grande contribuicdo ao conhecimento técnico-cientifico das condi¢des
ambientais da Bacia de Campos (qualidade da agua e comunidades bioldgicas). Além
disso gera informagdes relevantes para a avaliacdo do grau de influéncia da instalacao,
permanéncia e retirada de equipamentos submarinos (arvores de natal, linhas de fluxo,
etc.), em aguas brasileiras, principalmente considerando o periodo prolongado do
empreendimento (cerca de 23 anos).

7.2.2. Objetivos

O Projeto de Monitoramento Ambiental proposto para as atividades de produgédo de
Caratinga tem como objetivo geral fornecer subsidios para acompanhar as alteragbes
ambientais na area de influéncia direta das atividades, desde o periodo anterior até a
desativacdo da atividade de produgdo. Desta forma, os objetivos especificos do Projeto
séo:

e caracterizar as condigdes ambientais antes, durante e ao término das atividades de
producao do FPSO P-48 no Campo de Caratinga;

e monitorar os potenciais impactos ambientais decorrentes das atividades de rotina do
FPSO, bem como de eventuais situagdes de emergéncia na area de influéncia;

e contribuir para o conhecimento das alteracbes ambientais possivelmente decorrentes
das atividades de producao;

e fornecer informagdes para a validagdo do modelo de dispersao da agua produzida;

e contribuir para a otimizagdo dos demais projetos ambientais, com destaque para o
Projeto de Controle da Poluicdo (identificacdo de eventuais nao conformidades
relacionadas a efluentes e derramamentos) e Projeto de Comunicagdo Social
(alteracdo das condigdes ambientais que influenciam a pesca).

7.2.3. Metas

O Projeto de Monitoramento Ambiental proposto para as atividades no campo de
Caratinga prevé o cumprimento de quatro metas principais, no prazo de cerca de 25 anos,
conforme relacionado a seguir:

e realizagao de 11 campanhas de agua /plancton;
e determinacdo de parémetros fisicos, quimicos e biolégicos para a agua;

e determinacdo da toxicidade aguda e cronica da agua produzida antes do descarte no
mar;

e caracterizacido fisico-quimica e potencial de bioacumulacdo do 6leo produzido no
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campo (viscosidade, densidade, composicao, presenca de metais, etc.), bem como a
avaliagao toxicologica aguda e crénica da fragéo hidrossoluvel do 6leo

7.2.4. Indicadores Ambientais

As metas propostas acima serviram como base para a selecdo dos indicadores
ambientais do Projeto de Monitoramento Ambiental, considerando sua representatividade
e sensibilidade para a avaliacdo da interferéncia da atividade de producédo sobre as
condigdes ambientais da area de influéncia direta, decorrentes das atividades de rotina ou
das situagdes de emergéncia.

¢ Qualidade da agua: parametros fisicos, quimicos e fisico-quimicos;

e Comunidades planctonicas (fito, zoo e ictioplancton): densidade e composicao
especifica;

e Avaliagcdo da toxicidade da agua produzida descartada no mar e da fracao
hidrossoluvel do 6leo;

e Caracterizagdo do 6leo produzido no campo (densidade, viscosidade, composigao,
etc.);

¢ Avaliacido do potencial de bioacumulag¢ao da fracdo hidrossoluvel do 6leo produzido no
campo;

7.2.5. Publico-Alvo

Considerando a natureza do Projeto de Monitoramento Ambiental, pode ser considerado
como publico-alvo todo o pessoal envolvido na equipe de planejamento e
acompanhamento da produgao de Caratinga, bem como os funcionarios da unidade de
producao (FPSO P-48), envolvidos na atividade.

De acordo com as exigéncias legais do processo de licenciamento ambiental da atividade de
producao, os dados gerados deverédo ser encaminhados ao Escritério de Licenciamento das
Atividades de Petréleo e Nuclear — ELPN do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, para a alimentagdo de um banco de dados.

7.2.6. Metodologia e Descricdo do Projeto

No sentido de adequar, em principio, a realizagdo do Projeto de Monitoramento ao
cronograma das atividades de produgdo a serem desenvolvidas pela PETROBRAS,
considerou-se alguns pressupostos basicos, que nortearam a elaboragao deste projeto:

* Realizagao das atividades de producdo em Caratinga ao longo de aproximadamente 23
anos;
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* Realizagao das atividades de ancoragem, instalagdo das estruturas no fundo, produgao
e desativagdo dos pogos, condicionando o estabelecimento de uma periodicidade
adequada aos objetivos propostos;

Para a definicdo dos pontos de monitoramento das propriedades fisicas e quimicas da
agua e da comunidade plancténica, tomou-se por base a dire¢cdo predominante da
corrente superficial, no momento da realizagdo das amostragens, considerando a posi¢céo
do FPSO e o estudo de dispersao da agua produzida na coluna de agua pela modelagem
matematica (Capitulo 6). Observa-se que o estabelecimento de uma malha amostral
movel para avaliar o efeito do descarte da agua produzida garante a amostragem na
regido da dispersdo do efluente, mesmo em uma possivel situacdo de inversdo da
corrente superficial.

Tendo estes pressupostos em vista, € preciso ressaltar que as caracteristicas das
atividades a serem desenvolvidas em cada etapa da producédo, bem como a composi¢ao
da agua produzida (de acordo com o descrito no item 3.8), foram consideradas na
elaboracao do Projeto em relagéo as variaveis e pontos de amostragem.

De acordo com as especificidades inerentes a cada etapa da producdo, as atividades
referentes ao monitoramento deverao enfocar os sistemas apresentados no Quadro 7.2.6-a,
a segquir.

Quadro 7.2.6-a. Sistemas a serem monitorados durante as diferentes fases de producéo do
campo de Caratinga, na Bacia de Campos.

ETAPAS QUALIDADE DA AGUA | SISTEMA PLANCTONICO
Pré-monitoramento X X
Fase de producéo X X
Desativacao X X

Na fase de pré-monitoramento, objetiva-se garantir o conhecimento das condigdes
ambientais locais sem a interferéncia da atividade de instalacdo do campo, e assim,
fornecer a base de dados para as avaliagdes futuras. Nesta campanha, serdo avaliadas a
qualidade da agua e as comunidades plancténicas, estabelecendo um conjunto de dados
controle do ecossistema antes do inicio das atividades de produgéo.

Ao longo de todas as fases de producdo, a regido do campo sera monitorada
considerando os aspectos relevantes destacados neste RAA (capitulos 3 e 5), como a
influéncia dos efluentes descartados e a propria presencga fisica do FPSO P-48 na regido.
Além disto, foram avaliadas as recomendacdes da EPA e UKOOA. Serao monitoradas a
qualidade da agua da area de influéncia da atividade de produgdo, bem como a
comunidade plancténica (fitoplancton, zooplancton e ictioplancton).

A Avaliagdo de Impactos (capitulo 6) destacou alguns aspectos decorrentes das
atividades diarias da unidade de producdo, bem como decorrentes das operacdes de
producao de 6leo e gas. Entre esses impactos, podemos destacar o langamento ao mar
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de restos alimentares triturados, o descarte de efluentes sanitarios, de agua de
refrigeragdo e de agua produzida, todos tratados previamente a fim de garantir o
atendimento a legislacao aplicavel. Esses residuos juntamente com a presenca fisica do
FPSO séao responsaveis pela escolha de determinadas variaveis a serem monitoradas.

O monitoramento proposto contempla quatro atividades, conforme descrito a seguir:
amostragem, analises laboratoriais, ensaios toxicolégicos e avaliagcdo dos resultados
obtidos, atividades que consolidam a Avaliagdo Ambiental da atividade de produgao de
Caratinga.

a) Malha Amostral

A definicdo da malha amostral para o monitoramento da coluna d’agua foi baseada,
principalmente, nos resultados obtidos na modelagem matematica da dispersdo da agua
produzida (Capitulo 6). Foram consideradas também as condigbes meteoroldgicas e
oceanograficas locais que influenciam a dispersao do efluente, como a profundidade local
e o0 regime de ondas e correntes.

Segundo a modelagem, a maior distancia alcangada pela agua produzida apos o descarte
no ambiente foi de 400 m de afastamento, a uma concentragédo inferior a 0,05 ppm.
Assim, para confirmar os resultados obtidos pela modelagem da dispersdo da agua
produzida, foram estabelecidos 4 pontos de amostragem dentro da regido limitada pela
secao de uma circunferéncia de raio igual a 200 m a partir do ponto de langamento
(menor disténcia segura entre o FPSO e a embarcacgao a ser utilizada no monitoramento).
Além destes, foi delimitado um outro ponto, distante cerca de 2000 m do ponto de
langamento na direcdo da corrente superficial predominante no inicio da amostragem,
local onde, de acordo com a modelagem ndo € mais sentida a influéncia da agua
descartada (Quadro 7.2.6-b e Figura 7.2.6-a). Ressalta-se a dificuldade de amostrar a
pluma de dispersdo da agua produzida, uma vez que esta se dilui muito rapidamente no
oceano receptor.

A malha amostral foi definida quanto a distancia do ponto de langamento da agua
produzida, levando-se em consideragédo o resultado da modelagem da dispersao dos
langamentos. Esta malha ndo sera fixa, uma vez que a dispersdo da agua produzida
depende das correntes superficiais no momento da amostragem. Antes do inicio de cada
coleta, serdo realizadas perfilagens com correntdmetro, subsidiando o estabelecimento
dos pontos amostrais, que serdo entdo georeferenciados.
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Quadro 7.2.6-b.: Malha amostral das estagdes de coleta na coluna d’agua.

ESTAGAO CARACTERISTICAS
y Distancia minima de seguranca entre 0 FP_SO e a embarcacgao utilizada no
monitoramento, na direcao da corrente.
2e3 Radial a 200 m do ponto de langamento.
4 Radial a 200 m do ponto de langamento, na direcdo oposta da corrente
5 Radial a 2.000 m do ponto de langamento, na direcdo da corrente.

2000 m Diregéo predominante da corrente

>

Figura 7.2.6-a. Esquema da malha amostral das estacdes de coleta de agua.

O ponto 1 foi definido como o mais préximo ao local de langamento da agua produzida,
considerando uma distancia minima segura entre o FPSO e a embarcagdo do
monitoramento. Os resultados obtidos neste ponto, bem como nos demais, deverao ser
comparados com aqueles a serem registrados na campanha inicial do campo.

Os pontos 2 e 3 foram estabelecidos devido a necessidade da caracterizagdo ambiental
em uma possivel situacdo de extrema calmaria, onde a corrente nao teria uma acgao
direcional na dispersdo da agua produzida. O ponto 4 foi definido como ponto controle,
nao afetado pelo lancamento e na diregdo oposta da corrente. O ponto 5, a 2000 m do
langamento na dire¢do predominante da corrente, foi determinado para confirmar os
resultados obtidos na modelagem, que demonstraram que os efeitos do descarte de agua
produzida sao sentidos até cerca de 1800m de afastamento do FPSO P-48.

Com relagao as profundidades de coleta de amostras, tanto para analises fisicas e
quimicas quanto biolégicas (plancton), 4 profundidades foram selecionados: 5m, 20m, 50
m e 100 m. A profundidade de 5 m (subsuperficie), provavelmente, sera a camada d’agua
mais atingida pelo langamento da agua produzida; a profundidade intermediaria (50 m) foi
determinada para a verificagdo dos resultados estimados pela modelagem de dispersao
da agua produzida (42 — 47 m); enquanto a profundidade de 100 m representa a
profundidade controle a partir das condi¢gdes naturais do ambiente.

Em cada campanha sera feita a determinacdo do perfil vertical de temperatura e
salinidade até 200 m de profundidade, da variagao da temperatura, realizada através do

Revisdo n°: 00 Data:31/07/02 7.10



T e Bacia de Campos — Campo de Caratinga
m PETROBRAS H A B T E C

Relatério de Avaliagdo Ambiental Engenharia Ambiental

perfilador CTD (Conductivity, Temperature, Depth). Na regido do talude a termoclina,
normalmente, ndo ultrapassa 100 metros de profundidade (Cupelo, 2000).

A termoclina representa uma barreira de densidade a sedimentacao de particulas, tanto
originarias da agua produzida como organismos plancténicos. Além disto, esta camada
apresenta maior concentracdo de nutrientes disponiveis ao fitoplancton, gerando valores
elevados de biomassa fitoplancténica. A determinacdo de variaveis fisicas e quimicas
nestas profundidades visa subsidiar o melhor entendimento das relagbes entre a
comunidade planctbnica e os parametros abidticos, bem como identificar a presencga ou
interferéncia sobre as comunidades bidticas da agua produzida e demais efluentes.

b) Periodicidade das Amostragens

O planejamento das amostragens foi estabelecido de acordo com o cronograma das
atividades da PETROBRAS para a produg¢ao do FPSO P-48 em Caratinga.

O Quadro 7.2.6-d, a seguir, apresenta a previsdo das campanhas de campo. Na primeira
campanha antes do inicio das atividades do FPSO, serao coletadas amostras de agua e
plancton, sendo os resultados utilizados para a caracterizagdo das condicdbes ambientais
anteriores a atividade de produgao.

Observa-se que a produgao de agua se dara a partir do inicio da producao do sistema
definitivo do campo, conforme apresentado no item 3.7 deste RAA. Desta forma, as
campanhas para monitorar o descarte da agua produzida devera ter inicio a partir da 2°
Campanha.

Ressalta-se que apds a 4 campanha sera feita uma avaliagdo das campanhas iniciais, de
forma a efetuar possiveis ajustes na periodicidade e pardmetros das amostragens
previstos neste projeto, baseados nos resultados iniciais obtidos. Desta forma, apos esta
avaliagao as datas e periodicidade das campanhas sintetizadas no Quadro 7.2.6-d podem
ser reestruturadas. A principio, as coletas apds 2005 serao realizadas a cada trés anos.
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Quadro 7.2.6-d. Periodos previstos e caracteristicas das amostragens em Caratinga.

DATA DA COMPARTIMENTO ~
CAMPANHA COLETA* MONITORADO OBSERVAGCAO
18 1°. semestre/2003 Agua , plancton Antes do inicio da atividade de produgao
2 2°. semestre/2003 Agua, plancton, Durante a atividade de produgao
toxicidade e
biocumulacao
3 2°. semestre/2004 Agua, plancton, Durante a atividade de produgao
toxicidade e
biocumulagéo
42 2°. semestre/2005

Agua, plancton,
toxicidade e
biocumulagao

Durante a atividade de producéao

REVISAO DO PROJETO

53

1°. semestre/2008

Agua, plancton,
toxicidade e
biocumulagao

Durante a atividade de produgéao

68

1°. semestre/2011

Agua, plancton,
toxicidade e
biocumulagcao

Durante a atividade de produgéao

78

1°. semestre/2014

Agua, plancton,
toxicidade e
biocumulacao

Durante a atividade de produgéao

83

1°. semestre/2017

Agua, plancton,
toxicidade e
biocumulagao

Durante a atividade de producéao

ga

1°. semestre/2020

Agua, plancton,
toxicidade e
biocumulagao

Durante a atividade de producéao

102

1°. semestre/2023

Agua, plancton,
toxicidade e
biocumulagao

Durante a atividade de produgéo

1°. semestre/2026

Agua, plancton,
toxicidade e
biocumulagao

Durante a atividade de produgéo

12°

1°. semestre/2027

Agua, plancton

Apobs o descomissionamento do sistema de
producéo

* Considerando o fim da produgéo em 2026

C) Variaveis medidas em campo

As variaveis a serem monitoradas em campo, bem como a metodologia adequada, s&o
apresentadas no Quadro 7.2.6-e. Além disto, durante as campanhas do Projeto de
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Monitoramento, variaveis meteoroldgicas devem ser monitoradas, como a intensidade e a
direcado dos ventos e temperatura do ar.

Quadro 7.2.6-e. Variaveis fisicas e quimicas a serem monitoradas em campo e metodologia de
determinacao.

VARIAVEIS METODOLOGIA
Turbidez Turbidimetro
Temperatura CTD
Salinidade CTD
Densidade da Massa d’ Agua CTD
Oxigénio dissolvido Oximetro
pH pHmetro
Correntes correntdmetro
d) Analises Laboratoriais
e Agua

As variaveis fisicas, quimicas e biolégicas a serem analisadas na agua, bem como a
indicagdo da metodologia de analise a ser indicada, constam do Quadro 7.2.6-f.
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Quadro 7.2.6-f. Variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas a serem monitoradas na agua, com suas
respectivas metodologias de analise.

VARIAVEIS LABORATORIO
Fisicas e Quimicas
Carbono organico total (COT) Analisador de carbono
Fendis Cromatografia
Hidrocarbonetos Totais de Petroleo (HTP) Cromatografia
Hidrocarbonetos Policiclios Aromaticos (HPAs) Cromatografia gasosa/fluorescéncia de uv
Nutrientes (aménio, nitrato,fosfato, nitrito e silicato) Espectrofotometria
Sulfetos Cromatografia de ions por deteccao
amperométrica
Material particulado em suspensao (MPS) Gravimetria
Biolégicas
Plancton
Fitoplancton (Densidade e Composicao Especifica) Microscopia (Utermohl)
Ictioplancton (Densidade e Composicao Especifica) Microscopia estereoscopica
Zooplancton (Densidade e Composicao Especifica) Microscopia estereoscopica
Clorofila a Espectrofotometria

As variaveis selecionadas para o monitoramento da agua tem por objetivo avaliar a
influéncia dos efluentes sanitarios, da agua de refrigeracdo e principalmente da agua
produzida sobre a qualidade da agua. Mesmo sendo rapidamente diluida na massa de
agua adjacente, a agua produzida possui uma série de componentes que sdo introduzidos
no oceano em concentragdes variadas.

f) Ensaios Toxicologicos

Conforme descrito no item 3.8, a agua produzida apresenta componentes oriundos da
agua de formacédo (aquifero do reservatorio), da agua de injegdo (agua do mar natural),
dos quimicos utilizados nas operagoes de producéo, além do préprio 6leo produzido.

Os produtos quimicos utilizados durante a produgado e presentes na agua produzida sao
rapidamente diluidos quando descartados ao mar, principalmente considerando as
condigdes oceanograficas da Bacia de Campos, conforme evidenciado pela modelagem
da dispersdo da agua produzida. No Mar do Norte, onde o dinamismo é bastante
acentuado, alguns autores consideram a toxicidade um fator pouco representativo (Palm
& Rostock, 1996).

Ressalta-se que antes de ser descartada, a agua produzida junto ao 6leo e gas no
sistema trifasico sera tratada, de forma a garantir uma concentragdo maxima de 20 ppm
de dleo. Além disto, a concentragao do 6leo é monitorada continuamente, permitindo que,
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na ocorréncia de qualquer ndo conformidade no tratamento (> 20 ppm), o residuo seja
armazenado em tanque especial para novamente entrar no sistema de tratamento.

Os testes de toxicidade tem por objetivo detectar e avaliar a capacidade inerente de
substancias ou agentes toxicos em produzir efeitos deletérios em organismos vivos
(CETESB, 1990b). Estes testes aplicam-se ao controle da poluigdo das aguas,
consistindo na exposicdo de organismos aquaticos representativos do ambiente a
diversas concentra¢gdes de substancias ou compostos ou fatores ambientais, durante um
determinado periodo de tempo, avaliando-se, entdo, a resposta dos organismos.

Desta forma, a fim de avaliar e confirmar o baixo teor toxico do efluente a ser descartado
e seu efeito no ambiente, serdo realizados ensaios de toxicidade aguda (Mysidopsis
juniae ou Mysidium gracile) e crbnica (estagio embrionario de Lytechinus variegatus) com
amostras da agua produzida antes de seu descarte ao mar. Amostras de agua produzida
serao coletadas em galdes (5L) diretamente a partir do sistema de tratamento da unidade
de producgado, sendo mantidas refrigeradas a uma temperatura aproximada de 4°C até a
chegada no laboratério, onde os testes serdo realizados segundo metodologias
apropriadas (Reynier, 1996; CETESB, 1990a - b). Os ensaios de toxicidade seréo
realizados anualmente, a partir do inicio da producédo de agua, que ocorrera desde 0 inicio
da atividade.

Além disto, durante os ensaios laboratoriais sera feita a caracterizacao fisico-quimica da
agua produzida, onde sera avaliada a presenca de elementos radioativos, teor de dleo
disperso e presenca de metais pesados.

Testes de toxicidade aguda e crénica também serdo realizados com a fragcéo
hidrossoluvel do dleo, logo apds o inicio da atividade de produgéo.

g. Caracterizagao do Oleo Produzido:

Apods o inicio da producao do FPSO P-48 amostras do 6leo cru deverao ser coletadas a
fim de realizar a analise fisico-quimica do 6leo produzido. Deverdo ser avaliados os
seguintes parametros, conforme listado a seguir:

Curva de destilacdo;

Viscosidade e Densidade;

Solubilidade em agua;

Coeficiente de particdo n-octanol/agua;
Adsorg¢do/Dessorgéo;

Biodegradabilidade;

Hidrocarbonetos poliaromaticos e alcanos;
Metais (Mn, Pb, Cr, Cu, Zn, Ni, Cd, Hg, e V).

Os resultados dos ensaios realizados serdo apresentados no Relatério de Avaliagéo da 2°
Campanha de Monitoramento.
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h. Potencial de Bioacumulagao

Para avaliar o potencial de bioacumulagdo do dleo presente na agua produzida a ser
descartada ao mar durante as atividades de produgdo do FPSO P-48, sera avaliado o
coeficiente n-octanol-agua em amostras da agua produzida em Caratinga. Estas analises
deverao ser feitas juntamente com os ensaios de toxicidade descritos anteriormente,
sendo realizados logo apés o inicio da produgédo do campo, e nas demais campanhas
previstas do Projeto de Monitoramento Ambiental. Além disto, logo apds o inicio da
producao de 6leo no campo, devera ser testado também o potencial de bioacumulagao do
Oleo cru produzido em Caratinga.

A importancia da determinacéo do coeficiente n-octanol-agua é a sua utilizagdo como um
indicativo do potencial de bioacumulacdo que uma determinada substancia apresenta por
organismos aquaticos.

A solubilidade é um fator fundamental na determinacdo da biodisponibilidade de uma
substancia e, portanto, da sua capacidade de bioacumulagcdo. Uma substancia é
considerada biodisponivel quando ela apresenta a capacidade de se mover ou se ligar
através dos tecidos superficiais dos organismos aquaticos. Compostos com baixa
solubilidade ou insoluveis em agua sao hidrofobicos e apresentam uma grande afinidade
por lipideos.

Compostos organicos, como os hidrocarbonetos, geralmente apresentam baixa
solubilidade em agua e alta solubilidade nos lipideos das plantas e animais. Portanto ,a
quantificacdo da afinidade de um composto quimico pela fase aquosa e a fase dos
lipideos é fornecida pelo coeficiente de distribuicdo octanol/ agua (Kow 0u Poy). O octanol é
um substituto conveniente dos lipideos, e a distribuicdo de um composto quimico entre o
octanol e a agua em experimentos laboratoriais fornece uma estimativa uatil do
comportamento hidrofébico do composto. O Kow reflete a tendéncia que um composto
apresenta de escapar da fase aquosa e se concentrar na fase mais hidrofobica ou
lipofilica.

7.2.7. Inter-Relacdo com Outros Planos e Projetos

O Projeto de Monitoramento Ambiental apresentara interfaces com outros projetos, como,
por exemplo, o Projeto de Controle de Poluicao (item 7.4), com Projeto de Comunicagao
Social (item 7.3), bem como com o Plano de Emergéncia Individual (item 8.6) e. E
importante mencionar ainda a inter-relagéo entre o Projeto de Monitoramento Ambiental e
as agdes do Projeto de Treinamento Ambiental dos Trabalhadores (7.6).

7.2.8. Atendimento a Requisitos Legais ou Outros Requisitos

A legislacdo ambiental brasileira aponta para a necessidade da realizagdo de um
monitoramento desta natureza, conforme indicam os diplomas legais indicados a seguir.
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Resolugcao CONAMA 20/86 — normas para langamento de efluentes liquidos;
Resolugao CONAMA 9/93 — disposi¢cao de 6leos usados ou contaminados;

Decreto 1.530/95 — Convencéo dos Direitos do Mar;

Decreto Legislativo n°® 5 — Convengao dos Direitos do Mar — Peixes Migratoérios;
Resolugdo CONAMA 237/97 — regulamenta o sistema nacional de Licenciamento Ambiental;

Decreto 2.508/98 — promulga a Convencgao Internacional para a prevengao da poluigdo
causada por navios (MARPOL);

Lei 3.179/99 — especifica penalidades para danos ambientais.

Portaria ANP n° 014, de 01/02/00 — procedimentos para comunicagao de acidentes em
atividades de petrdleo.

Resolucado CONAMA n° 269, de 14/09/00 — uso de dispersantes quimicos em
derramamentos de 6leo em alto mar.

Lei 10.165, de 27/12/2000 que define o procedimento do Relatério Final de Atividades
Poluidoras, quanto a quantificacdo de emissodes, efluentes e residuos.

Resolugao CONAMA n° 293, de 12/12/01 — Plano de Emergéncia Individual

7.2.9. Etapas de Execucio

O desenvolvimento do Projeto de Monitoramento Ambiental compreende a execugao de
atividades de rotina e referentes a situagbes de emergéncia, como derramamentos de
O0leo e de substancias perigosas. As atividades iniciais consistem na aquisicdo dos
equipamentos e materiais e a definicao e treinamento da equipe técnica.

A seguir, apresentam-se as etapas de execugdo do Projeto:

o Antes da instalacéao:
caracterizagcao da zona oceanica nas proximidades do sistema de produg¢do do FPSO
P-48 em Caratinga, envolvendo coleta de amostras de agua e plancton na
subsuperficie (05 m), 20 m, 50m e 100 m (Pontos 1 a 5);

e durante as atividades de produgéo:
monitoramento da regido, visando conhecer e avaliar os efeitos ambientais decorrentes
da atividade, através da coleta de amostras de agua e plancton durante todo o periodo,
além da avaliagao da toxicidade e potencial de bioacumulagédo da agua produzida;

e ao término das atividades de produgao:
monitoramento da regido, a fim de avaliar a evolugao das condi¢gdes ambientais apos a
finalizacdo das atividades de producéo,

durante eventual situagcdo de emergéncia:
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monitoramento da regido, visando conhecer e avaliar os efeitos ambientais
decorrentes, através da coleta de amostras superficiais e/ou de profundidade, definidas
conforme o caso.

7.2.10. Recursos Necessarios

Para o desenvolvimento do Projeto de Monitoramento Ambiental, serdo necessarios
basicamente os seguintes recursos:

Equipamentos: GPS, bomba a vacuo, equipamento fotografico, garrafas de Niskin,
turbidimetro, CTD SBE 19 SEACAT PROFILER, medidor de pH, oximetro, redes de
plancton, correntdmetro, vidraria de laboratoério e reagentes.

Transporte: barco de apoio com pessoal,;
Cartografia: imagens de satélite e cartas nauticas;

Laboratérios: especializados para execugao de analises fisico-quimicas, bioldgicas e de
toxicidade;

Treinamento: da equipe técnica embarcada e pessoal de apoio;
Pessoal: técnicos e consultores especializados.
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7.2.11 Cronograma Fisico

Cronograma de Implantacao do Projeto de Monitoramento Ambiental

ATIVIDADES 2002 | 2003 | 2004 a 2006* 2006 2009** a 2027
2026

Aquisicao de equipamentos e

e materiais

Montagem e treinamento [

da equipe

Campanha de campo antes
da produgéao ]

Campanhas de campo
durante a produgéao de 6leo

Revis&o do Projeto de
Monitoramento

Campanha apos a
desativagao

Analises laboratoriais

Sistematizagéo e analise
dos dados

Elaboragao e emisséao de
relatérios de andamento da u u u u u
campanha e analise dos
resultados

Elaboragdo e emissé&o de u [
relatérios parciais de
analise e reavaliagcéo do
projeto

Elaboragéo e emissao de
relatorio final

* Avaliagdo da periodicidade
** a partir de 2006, as campanhas serao realizadas a cada 3 anos.

7.212. Acompanhamento e Avaliacdo

O Projeto de Monitoramento Ambiental devera ser avaliado através de relatérios técnicos
de andamento de cada campanha abrangendo os resultados obtidos, além da avaliagao
completa das condigbes ambientais encontradas.
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Devido ao periodo prolongado de atividade de produgcdo, a cada 3 anos devera ser
elaborado um relatério parcial com uma analise integrada dos dados, visando a obtengéo
de subsidios para adequagdes e acompanhamento do Projeto ao longo de sua realizagao.

Assim, de acordo com o cronograma das campanhas, deverdo ser apresentados os
seguintes relatorios:

1) Relatérios de campanha (12), 3 meses apds a realizacdo de cada campanha;

2) Relatérios parciais de analise de dados, integrando todos os resultados obtidos até o
momento — apds a 2" campanha (2003) e a partir dai a cada 2 campanhas, , até a 10°
campanha (2023), incluindo dados de agua , plancton, toxicidade e potencial de
biocumulacgao;

3) Relatério final de analise de dados — até 1 ano ap6s a Ultima campanha (12", 2027),
incluindo uma analise conclusiva dos dados associando-0os aos impactos gerados pela
atividade de producéo.

7.2.13. Responsaveis pela Implementacdo do Plano de Monitoramento Ambiental

A PETROBRAS Un-RIO/SMS sera a empresa responsavel pela implementacdo do
Projeto de Monitoramento Ambiental.

7.2.14. Responsaveis Técnicos

Encontra-se relacionada a seguir a listagem dos responsaveis técnicos pela elaboragao
do Projeto de Monitoramento Ambiental:

NOME AREA PROFISSIONAL [RESISTRO CPDISTRO
1 Ana Cristina Gongalves Cupelo**|Oceandgrafa () 000083-7
2 Caroline Anne Purcell Biologa CRBio-2 n° 32.509/02 002071/02-78
3 Eli Ana Traversim Gomes **  |Bidloga CRBio-1 n° 06.274/02 000409-0
4 Juliana Maria Lenz Cesar Bidloga CRBIio-2 n°® 15.994/02-D  |000154-7
5 Karen Lopes Dinucci Biologa CRBio-2 n°® 29.340/02-D  {000085-3
6 Luiz Alberto Pimenta Oceandgrafo () 000245-4

Nota: (*) Especialistas cujas profissdes ndo possuem Conselho de Classe.

(**) Responsaveis Técnicos pela elaboragédo do projeto
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Além das referéncias bibliograficas apresentadas no Capitulo 11 deste RAA, séao
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de testes de toxicidade no controle de efluentes liquidos. Sédo Paulo. 7p. (Séries
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CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental). 1990b. Procedimento
para utilizacdo de testes de toxicidade no controle de efluentes liquidos. Sao Paulo.
17p. (Séries Manuais).

CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental). 1992. Agua do mar —
Teste de toxicidade aguda com Mysidopsis juniae Silva, 1979 (Crustacea:Mysidacea).
Norma Técnica L5.251. Sdo Paulo, CETESB. 19p.

CETESB, 1988. Guia de coleta e preservacdo de amostras de agua. CETESB, Sao Paulo,
150p.

EPA, 2000. Proposed National Pollutant Discharge Elimination System (“NPDES”) General
Permit N° CAG280000 for Offshore Oil and Gas Exoploration, Development and
Production Operations off Southern California.

EPA. 2001. Final report: Interlaboratory variability study of EPA short-term chronic and
acute whole effluent toxicity test methods, Vol1. EPA-821-B-01-004.

GAGE, J.D.; TYLER, P.A. 1996. Deep-sea biology. A natural history of organisms at the
deep-sea floor. Cambridge University Press.

HABTEC, 2001. Programa de Monitoramento Ambiental das Atividades de Perfuragdo do
Projeto Bijupira & Salema - 1% Campanha de Bijupira.
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