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II.7.1 PROJETO DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

Quanto a este tópico, cabe salientar que na Concessão de Espadarte é desenvolvido um projeto de monitoramento ambiental. O referido projeto realizou a caracterização da comunidade bentônica e planctônica no entorno da unidade e visa monitorar a comunidade planctônica e a qualidade da água do mar, em virtude da dinâmica ambiental e do lançamento da água de produção oriunda do FPSO Espadarte. Considerando que: (i) o FPSO Espadarte localiza-se a cerca de 20 km do FPSO Cidade do Rio de Janeiro, (ii) ambas unidades situam-se em ambiente oceânico de alta dinâmica, com profundidades variando de 700 a 1.700 metros, e (iii) ambas unidades atuarão de forma similar quanto ao lançamento de efluentes. Entendemos que, do ponto de vista técnico e operacional, o projeto aprovado por esse CGPEG/IBAMA e já executado deva ser levado em consideração para a proposição de estratégias de monitoramento que visem contemplar a nova UEP na mesma concessão.

Neste sentido, serão reapresentadas de forma sucinta as ações já previstas no âmbito do projeto de monitoramento ambiental do FPSO Espadarte, de forma a subsidiar a proposição de ações complementares para o projeto do FPSO Cidade do Rio de Janeiro.  

Para a caracterização da qualidade de sedimento e comunidade bentônica, o Projeto de Monitoramento Ambiental do FPSO Espadarte realizou amostragens em 5 pontos da área do entorno da unidade. Observando o mapa faciológico da concessão em questão, é notório que existe uma homogeneidade na sua composição sedimentológica, havendo o predomínio de sedimento lamoso tanto na área do FPSO Espadarte quanto na área do FPSO Cidade do Rio de Janeiro. Considerando que esta é uma região oceânica de grande profundidade pode-se afirmar que os resultados das análises das amostras obtidas no âmbito do projeto do FPSO Espadarte representam satisfatoriamente as características sedimentológicas e da comunidade bentônica da região, não sendo necessária a inclusão de novos pontos amostrais para estes parâmetros no projeto ora apresentado. 

Conforme detalhado no projeto do FPSO Espadarte, reiteramos que não há o monitoramento propriamente dito do compartimento sedimento, existindo apenas o objetivo de sua caracterização. Tal estratégia pode ser adotada devido a grande profundidade da região onde atua o FPSO Espadarte e atuará a nova UEP, sendo de 800 e 1.368 m respectivamente. De acordo com os resultados da modelagem hidrodinâmica da pluma de água de produção do FPSO Espadarte, o pior cenário encontrado, relativo ao afundamento da pluma, seria o afundamento da sua linha central a uma profundidade igual a 37 m, atingido a uma distância horizontal de aproximadamente 75,7 m do dispersor, com uma diluição de 631 vezes. Considerando a profundidade em que o FPSO Espadarte encontra-se ancorado, pode-se afirmar que é improvável que a água de produção descartada por esta unidade promova algum impacto sobre o sedimento e conseqüentemente sobre os organismos bentônicos da região. Tal premissa pode ser assumida, mesmo sendo consideradas as eventuais “margens de erro” inerentes às modelagens computacionais, visto que a possibilidade de erro da modelagem de afundamento da pluma é da ordem de grandeza de dezenas de metros e a profundidade local da ordem de grandeza de centenas de metros. 
Os resultados da modelagem hidrodinâmica da pluma de água de produção acima apresentados são do FPSO Espadarte, pois não é possível promover uma modelagem específica para a nova UEP pelo fato desta ainda não descartar água de produção. Após a entrada em operação desta unidade, assim que houver a geração do referido efluente, uma amostra será coletada e analisada objetivando fornecer para a modelagem de dispersão as informações relativas às suas características físico-químicas. Todavia, em virtude das unidades distarem entre si cerca de 20 Km, estarem localizadas em ambiente oceânico com profundidades superiores a 800 m e apresentarem similaridade nas condições de lançamento de água de produção, pode-se considerar que os resultados a serem obtidos para a nova UEP serão coerentes aos obtidos para o FPSO Espadarte. Sendo assim, não estão previstas neste projeto de monitoramento amostragens da comunidade bentônica. 
É também realizado no âmbito do projeto de monitoramento do FPSO Espadarte um estudo de bioacumulação de metais pesados em organismos sésseis filtradores, preferencialmente moluscos bivalves. Para tanto, foram disponibilizados ao lado do casco da UEP substratos para a incrustação destes organismos. Após a obtenção da biomassa necessária, tais organismos serão coletados e analisados quanto à bioacumulação dos seguintes metais: Hg, Fe, As, Cd, Pb, Cu, Cr, Ni, V, Zn. Desta forma, espera-se poder avaliar se o lançamento da água de produção da FPSO Espadarte promove efetivamente a acumulação de metais pesados nos organismos incrustados no casco unidade. Tendo em vista o caráter experimental deste estudo e a fase na qual se encontra (nível insuficiente de biomassa), acreditamos que é prudente aguardarmos os resultados a serem obtidos, para então se avaliar a viabilidade e necessidade de implantação na nova UEP.

Cabe ainda ressaltar que a concessão de Espadarte é uma das locações contempladas pelo Projeto de Pesquisa para Avaliação dos Ecossistemas Associados a Corais de Água Profunda na Bacia de Campos. O referido projeto foi apresentado pela Petrobras ao ELPN/IBAMA por meio da carta UN-RIO/SMS 0070/2003 de 25.04.03, sendo revisado e reapresentado através dos ofícios E&P-CORP/SMS 0006/2003 de 01.09.03 (Revisão 01) e E&P-CORP/SMS 0001/2004 de 12.03.04 (Revisão 02). Inicialmente este projeto previa ações voltadas para as concessões de Roncador, Barracuda e Caratinga, sendo que na resposta ao Parecer Técnico ELPN/IBAMA Nº 128/04, referente ao EIA/RIMA do FPSO Espadarte, foi informada a inclusão da Concessão de Espadarte em seu escopo. Este projeto encontra-se em execução sendo seus resultados encaminhados ao ELPN/IBAMA por meio de relatórios próprios.     

O Termo de Referência aplicado para este empreendimento menciona a necessidade de execução de uma campanha oceanográfica de monitoramento antes do início das atividades, durante a fase de instalação e durante a fase de operação. A realização de uma campanha antes do início das atividades tem como função levantar as condições “background” da área.  Como na concessão de Espadarte já foi executada uma caracterização ambiental prévia, torna-se desnecessária a realização de tal campanha, visto que o “background” levantado é representativo para ambas as áreas . É também desnecessária a execução de uma campanha na fase de instalação, pois na referida fase não é previsto o lançamento de qualquer efluente que demande uma campanha específica de monitoramento. Conclui-se então que existe a necessidade de monitoramento apenas da qualidade da água no entorno da unidade durante a fase de operação do empreendimento na área do FPSO Cidade do Rio de Janeiro.

Conforme acima apresentado, o projeto de monitoramento executado para o FPSO Espadarte contempla ações inerentes à caracterização de sedimento e da comunidade bentônica, representando de maneira satisfatória a região em questão quanto a estes parâmetros. Todavia, devido à operação do FPSO Cidade do Rio de Janeiro na área do 1-RJS-409, é necessário promover a execução de ações complementares ao projeto já executado apenas quanto ao monitoramento do efluente desta unidade e do compartimento água e plâncton em seu entorno. Com base nestas premissas é apresentado a seguir o projeto de monitoramento ambiental da nova UEP.     

II.7.1.1 Justificativa

A operação de uma plataforma marítima de produção de hidrocarbonetos é um empreendimento com potencial poluidor. Desta forma, faz-se necessário o monitoramento de seus impactos potenciais na região oceânica, decorrentes principalmente do descarte de água de produção. 

Visando o atendimento ao Termo de Referência ELPN/IBAMA Nº 014/05, foi elaborado o presente Projeto de Monitoramento Ambiental. Este projeto procurou incorporar todas as solicitações desse órgão ambiental, além de atender as especificações técnicas que estão sendo utilizadas pela Petrobras, no intuito de se padronizar a aquisição de dados ambientais na região da Bacia de Campos.

Com o projeto de monitoramento proposto, pretende-se fornecer subsídios técnicos e científicos para se verificar a ocorrência e a magnitude dos impactos relativos ao lançamento de água de produção previstos no RAA e possibilitar a tomada de decisão quanto à gestão ambiental do empreendimento.
II.7.1.2 Objetivos

II.7.1.2.1 Geral

Este projeto tem como objetivo geral identificar e avaliar os impactos do lançamento da água de produção sobre o ambiente marinho na área de influência direta do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO.

II.7.1.2.1  Específicos

- Monitorar a qualidade físico-química da água do mar no entorno do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO;

- Caracterizar e monitorar a comunidade planctônica (fitoplâncto, zooplâncton e ictioplâncton) no entorno do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO;
- Caracterizar e monitorar por meio de ensaios físico-químicos a água de produção descartada pelo FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO;

- Monitorar os volumes de água de produção lançados pelo FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO;

- Dimensionar horizontalmente e verticalmente por meio de modelagem computacional a pluma de dispersão de água de produção do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO; 

- Caracterizar e monitorar por meio de ensaios ecotoxicológicos com os organismos-teste Mysidopsis juniae e Lytechinus variegatus a toxicidade aguda e crônica da água de produção descartada pelo FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO.
II.7.1.3 Metas

- Realizar uma campanha oceanográfica por ano conforme definido na metodologia (qualidade da água do mar e comunidade planctônica = pontos amostrais, parâmetros analisados). 
Obs.: Esta meta poderá ser alterada mediante solicitação com devida justificativa técnica da Petrobras e indispensável anuência do órgão ambiental após transcorridas três campanhas de monitoramento.

- Realizar uma vez por ano as análises físico-químicas e ecotoxicológicas da água de produção conforme definido na metodologia;

- Apresentar anualmente uma tabela consolidando o volume de água de produção descartado diariamente pelo FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO;

- Realizar uma modelagem de dispersão da pluma gerada pelo lançamento da água de produção do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO no primeiro ano de operação.

II.7.1.4  Indicadores de implementação das metas

- Percentual de campanhas oceanográficas realizadas em função dos anos transcorridos de operação da UEP;

- Percentual de análises físico-químicas e ecotoxicológicas da água de produção realizadas em função dos anos transcorridos de operação da UEP;

- Percentual de tabelas consolidadas com os volumes diários de água de produção em função dos anos transcorridos de operação da UEP;

- Resultado da simulação numérica (modelagem) do processo de dispersão da pluma proveniente do descarte da água de produção do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO no primeiro relatório de monitoramento, indicando o deslocamento vertical e horizontal da pluma de água de produção e o seu fator de diluição.

II.7.1.5 Público alvo

Este projeto tem como público alvo os órgãos de fiscalização ambiental, a comunidade científica e a sociedade em geral.

II.7.1.6 Metodologia

II.7.1.6.1 Estratégia amostral

( Qualidade da água

Os principais critérios levados em conta para se definir a alocação dos pontos amostrais para água foram o sentido da corrente superficial preferencial na região e os resultados da modelagem hidrodinâmica da pluma de água de produção realizada para o FPSO Espadarte. Conforme informado anteriormente, como o FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO ainda não entrou em operação, não são disponíveis as informações necessárias para se rodar uma modelagem específica para esta unidade. Entretanto, considerando as características oceânicas da área, a proximidade das duas unidades e as similaridades da condição de lançamento deste efluente, acreditamos que os resultados a serem obtidos com a modelagem para o FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO sejam similares aos obtidos para o FPSO Espadarte. Reiteramos que é uma meta deste projeto rodar uma modelagem numérica específica para simular o processo de dispersão da pluma de água de produção do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO. Após a obtenção destes resultados, caso necessário, a malha amostral deste projeto poderá ser ajustada. Para tanto, será solicitada uma anuência a esse CGPEG/IBAMA, devendo ser explicitado o motivo do eventual ajuste.  

Devido à predominância da Corrente do Brasil na região, que apresenta freqüentemente um deslocamento no sentido de norte para sul, e considerando que os resultados da modelagem indicam que o limite de influência do descarte da água de produção é de aproximadamente 100 m de distância do FPSO, foi estabelecida a seguinte estratégia amostral para o compartimento água:

- Duas estações amostrais de controle: serão aproveitados os dois pontos já considerados no projeto do FPSO Espadarte. Tais pontos localizam-se a 3.000 metros de distância do FPSO Espadarte e aproximadamente 23.000 metros de distância do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO a montante da corrente preferencial. Tais pontos foram considerados como controle por estarem fora do raio de ação da pluma de água de produção tanto do FPSO Espadarte quando do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO. Estes pontos devem refletir uma condição original de qualidade de água da região, não sofrendo influência do lançamento de efluentes de ambas as unidades.

- Quatro estações amostrais localizadas a 100 metros de distância do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO, sendo uma a montante e três a jusante da unidade em função da corrente preferencial. Tais pontos amostrais visam monitorar a qualidade da água em uma situação próxima ao descarte e possivelmente submetida a ele. Cabe salientar que por questões de segurança operacional no lançamento dos equipamentos para coleta de água não é possível alocar pontos amostrais mais próximos do FPSO.

- Três estações amostrais localizadas a 500 metros de distância do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO e outras três estações localizadas a 1000 metros de distância da unidade, todas a jusante da unidade em função da corrente preferencial. Estas objetivam monitorar a qualidade da água a jusante, porém a uma distância em que teoricamente não haveria mais influência da pluma de água de produção do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO.   

 Buscando cobrir as variações no sentido de deslocamento da pluma de dispersão da água de produção e acompanhar o formato em “leque” normalmente evidenciado pela modelagem, próximo ao ponto de lançamento a pluma ocorre uma menor de distribuição horizontal que aumenta a medida que se afasta deste, as estações de amostragem foram dispostas de forma a aumentar a distância entre si à medida que se afastam da unidade. Desta forma, as três estações localizadas a 100 m distam entre si aproximadamente 100 m, as três estações amostrais localizados a 500 m da unidade distam entre si cerca de 250 m e as três estações amostrais localizados a 1000 m da unidade distam entre si cerca de 500 m.
Em se tratando das profundidades de coleta, de acordo com os resultados da modelagem hidrodinâmica do descarte da água de produção do FPSO Espadarte, o pior cenário encontrado relativo ao afundamento da pluma, seria o afundamento da sua linha central a uma profundidade igual a 37 m. Tal dado levou ao estabelecimento de coletas de amostras a 1, 25, 50, 75, 100, 150 e 200 metros de profundidade em cada estação, contemplando desta forma a massa d’água tropical.

Síntese da estratégia amostral para o compartimento água:

- Estações: As amostras deverão ser coletadas em 2 estações controle distantes 23000 m do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO, 4 estações dispostas a 100 m (uma a montante e três a jusante), 3 estações dispostas a 500 m e 3 estações dispostas a 1000 m do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO, como apresentado na Figura II.7.1-1.
- Profundidades de coleta: Serão coletadas amostras na massa d’água tropical a 1, 25, 50, 75, 100, 150 e 200 metros de profundidade.
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Figura II.7.1-1 – Malha amostral para o Projeto de Monitoramento Ambiental na Área de Influência do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO. 
( Comunidade Planctônica (fitoplâncton, zôoplâncton e ictioplâncton)

No estabelecimento dos pontos amostrais para plâncton, foram consideradas as mesmas premissas básicas utilizadas na definição dos pontos amostrais do compartimento água. A seguir é apresentada a estratégia amostral: 

- Estações: As amostras deverão ser coletadas em duas estações controle distantes cerca de 23000 m da unidade (mesmos pontos controle considerados no PMA do FPSO-Espadarte), em 4 estações dispostas a 100 m (uma a montante e três a jusante) do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO, 3 estações dispostas a 500 m (jusante) e 3 estações dispostas a 1000 m (jusante) do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO, conforme representado na Figura II.7.1-1.

Obs: As coletas das estações controle serão realizadas juntamente com a campanha de monitoramento  do FPSO-Espadarte.
- Profundidades de coleta: As amostras de fitoplâncton serão coletadas (através de garrafas de Niskin) na superfície (1 m) e na termoclina, após a perfilagem da coluna d´água (até 200m) com CTD. Para o estudo da biomassa fitoplanctônica também serão coletadas amostras de clorofila (biomassa autotrófica) na termoclina.
 Já o zooplâncton e o ictioplâncton serão amostrados através de arrastos com rede de plâncton específicas. Serão coletadas amostras sub-superficiais de zooplâncton e amostras de arrasto oblíquo de ictioplâncton na massa d’água Tropical (AT). 
( Água de produção

As amostras deverão ser coletadas em um local de maior energia, com regime turbulento, preferencialmente em trecho vertical (Ex. saída do hidrociclone), garantindo com isso maior homogeneidade das amostras. Maiores detalhes inerentes a amostragem de água de produção podem ser obtidas no item II.7.1.6.2, “Procedimentos de coleta e análise”.

II.7.1.6.2 Procedimentos de coleta e análise
( Qualidade da água

As amostras de água deverão ser obtidas com uma garrafa de Niskin (revestida com teflon) em cada ponto amostral e profundidades definidas no item 6.1, “Estratégia Amostral”. A exceção refere-se às amostras para análises de contaminantes orgânicos (hidrocarbonetos e fenóis), devendo estas amostras serem realizadas com garrafa do tipo Go-Flo® revestida com teflon. 

A Tabela II.7.1.-1 apresenta a compilação de todos os parâmetros a serem avaliados de forma a se promover a caracterização e o monitoramento da qualidade d’água. Consta também nesta tabela as metodologias para coleta de dados e/ou amostras, preservação de amostras, além das metodologias analíticas e os limites de detecção para os parâmetros pertinentes.

Tabela II.7.1-1: Compilação dos parâmetros, metodologias de coleta e preservação, metodologias analíticas e limites de detecção para o compartimento água. 

	PARÂMETROS
	METODOLOGIA DE COLETA E PRESERVAÇÃO
	METODOLOGIA ANALÍTICA
	LIMITE DE DETECÇÃO

	Temperatura*
	CTD (perfilagem contínua) até 200m de profundidade
	#
	#

	Salinidade*
	CTD (perfilagem contínua) até 200m de profundidade
	#
	#

	Condutividade*
	CTD (perfilagem contínua)
	#
	#

	Transparência*
	Disco de Secchi
	#
	#

	PH*
	Potenciometro
	#
	#

	Oxigênio Dissolvido*
	Niskin (primeira amostrada drenada)
	Método de Winkler
	#

	Fosfato
	Niskin ( 1L – congelamento)
	Ortofosfato - método fosfomolibídico e

Fosfato total – digestão em meio ácido e análise pelo método anterior (Grasshoff et al., 1983)
	Estimado a partir do desvio padrão do branco e do fator de calibração

	Nitrito
	Niskin ( 1L – congelamento)
	Método da diazotação

(Grasshoff et al., 1983)
	Estimado a partir do desvio padrão e do fator de calibração

	Nitrato
	Niskin ( 1L – congelamento)
	Redução em coluna de Cd-Cu seguido de diazotação 

(Grasshoff et al., 1983)
	Estimado a partir do desvio padrão e do fator de calibração

	Nitrogênio amoniacal
	Niskin ( 1L – congelamento)
	Método azul de indofenol

(Parsons et al., 1984)
	Estimado a partir do desvio padrão e do fator de calibração

	Silicato
	Niskin (1L – congelamento)
	Método silicomolibídico (Grasshoff et al., 1983).
	Estimado a partir do desvio padrão e do fator de calibração

	Material particulado em suspensão – MPS1
	Niskin (2L; filtração em fibra de vidro 0,45 µm e filtros armazenados na geladeira.


	Método gravimétrico
	#

	Carbono orgânico dissolvido – COD1
	Filtrado obtido após a filtração do MPS acidificado com ácido fosfórico

(armazenados na geladeira)
	Filtrado novamente acidificado e submetido à oxidação catalítica em alta temperatura
	#

	Carbono orgânico

Particulado – COP1
	Mesmos filtros utilizados no MPS
	Filtros acidificados e oxidados através de combustão
	#

	HPA’s – 16 prioritários2
	Go-Flo (1,7 L - extração com diclorometano) 

Unesco (1984)
(preservação em geladeira)
	EPA – 8270C 

(CG-EM)
	2ng.L-1


	n-alcanos2
	
	EPA - 8015

(CG-FID)
	48ng.L-1


	Sulfetos
	Niskin

(preservação com acetato de zinco e conservação em geladeira)
	Standard Methods no. 4500 
	0,01 mg/l

	Fenóis
	Go-Flo (preservação com ácido sulfúrico e conservação em geladeira)
	método SMWWE com separação de troca iônica
	1(g/l

	Clorofila-a1
	Niskin (2 – 4 L; filtração em membranas de celulose 0,45 µm e filtros congelados)
	Extração acetona 90%,  uso de espectrofotômetro  
	0,02 µg.L-1 

(Mattos, 2001).


* Análises ou medições que devem ser feitas a bordo. 1 Filtração deve ser realizada a bordo. 2 Extração do material deve ser feita a bordo

( Comunidade Planctônica

Amostras de água para análise de fitoplâncton deverão ser coletadas com garrafa de Niskin em cada ponto amostral e profundidades definidas no item II.7.1.6.1, “Estratégia Amostral”. Para cada ponto amostral deverão ser coletados de 2 a 4 L de água e imediatamente fixados com formaldeído a 2% neutralizado com bórax e armazenado em frascos plásticos. Posteriormente, as amostras serão transportadas para laboratório para triagem e identificação do material.
Em laboratório as amostras deverão ser analisadas seguindo o método de sedimentação (Utermöhl, 1958). A análise do microfitoplâncton deverá ser realizada com identificação em nível de classe, família, gênero ou até espécie, sempre que possível.

Os tipos deverão ser desenhados ou fotografados para que, após possível identificação, as informações possam ser futuramente resgatadas e atualizadas.

As coletas de zooplâncton serão realizadas através de arrastos horizontais de sub-superfície utilizando rede cilíndrico-cônica de 200 µm de abertura de malha, com fluxômetro acoplado na boca da rede. Imediatamente após a coleta o material deverá ser fixado e conservado em formaldeído diluído a 4% em água do mar e tamponado.

Em laboratório os organismos zooplanctônicos deverão ser contados e triados sob microscópio estereoscópico. Na triagem as amostras poderão ser fracionadas com o auxílio de um fracionador (Folsom Plankton Sample Splitter). Os organismos deverão ser triados até um limite mínimo de 100 indivíduos (Frontier, 1981) por grupo. Para a triagem de Copepoda deverá ser utilizado o método de subamostras com subamostrador de volume conhecido (10 mL). A identificação dos grupos deverá ser feita sob microscópio estereoscópico e microscópio. Os organismos coletados deverão ser identificados ao menor nível taxonômico possível.


Para a coleta do ictioplâncton (ovos e larvas de peixes) as amostragens deverão ser realizadas de preferência ao entardecer. O ictioplâncton deverá ser coletado por meio de arrastos oblíquos, considerando a estratégia superfície-termoclina-superfície dentro da massa de água tropical. Para tanto será utilizada uma rede do tipo bongô, cilíndrico-cônica com abertura de malha de 500 µm e equipada com um depressor e um fluxômetro para estimar o volume de água filtrada. Após as coletas as amostras deverão ser imediatamente fixadas com formaldeído diluído à 4%, preparado com água do mar e tamponado.


Em laboratório os ovos e larvas de peixes deverão ser triados sob microscópio estereoscópico. O número de indivíduos coletados deverá ser extrapolado para um volume padrão de 100 ind. m-3. As larvas de peixes deverão ser identificadas com auxílio de microscópio estereoscópico, no mínimo até o nível taxonômico de família.


Deverá ser apresentado para cada comunidade (fitoplâncton, zooplâncton e ictioplâncton): riqueza (S), densidade (N), diversidade (Índice de Shannon-Wiener - H’ log), índice de equitatividade (J’), análise de variância paramétrica (ANOVA - verificação de diferenças significativas sobre os índices entre as amostras) e análise multivariada para verificação de variações nas comunidades. As comparações devem ser focadas na avaliação entre a área “potencialmente impactada” e a área controle.

( Água de produção

- Análises físico-químicas e ecotoxicológicas

Os frascos a serem utilizados na amostragem da água de produção deverão ser limpos de acordo com os seguintes procedimentos:

1) Lavagem comum com solvente para eliminar interferentes orgânicos

a) esvaziar o frasco;

b) lavar e escovar o frasco e a tampa com detergente neutro, e escovar o frasco internamente;

c) enxaguar o frasco e a tampa três vezes com água de torneira;

d) garantir que não ficou resíduo de detergente no frasco de amostragem;

e) enxaguar o frasco e a tampa três vezes com água destilada e/ou deionizada;

f) deixar os frascos e as tampas invertidas até secar;

g) rinçar com acetona e após com clorofórmio.

2) Lavagem ácida

Colocar ácido nítrico (1:1) até metade do frasco, agitar, esvaziar e enxaguar pelo menos cinco vezes com água destilada e/ou deionizada.

Quanto à identificação dos frascos de amostras, esta deverá apresentar as informações abaixo, com ênfase ao parâmetro a ser analisado no laboratório (Ex: Fenóis, BTEX, metais, etc) e a forma que a amostra foi preservada. As etiquetas devem ser protegidas por plástico, escritas com caneta esferográfica ou lápis, de forma a garantir a sua integridade e evitar manchas. Segue abaixo um exemplo do modelo de etiqueta que deverá ser utilizado:

	CARACTERIZAÇÃO DA ÁGUA DE PRODUÇÃO 

	Nome da Amostra:

Análise:
	Preservação:

	Origem:
	Ponto de coleta:

	Diâmetro da linha de tubulação:
	

	Data de amostragem:
	Hora:

	Responsável:
	

	Observações:


Obs.: Nomear as amostras de forma simples e clara.

Em se tratando do ponto para amostragem da água de produção, conforme informado anteriormente, deverá ser escolhido um local de maior energia, em regime turbulento, preferencialmente em trecho vertical (Ex.: saída do hidrociclone), garantindo com isso maior homogeneidade das amostras. As amostras destinadas a este projeto serão do tipo simples, ou seja, coletadas num determinado instante, diretamente nos frascos de armazenamento.

Deve ser levado para o local de amostragem um isopor de tamanho adequado com gelo para acomodação de todas as amostras que necessitem de refrigeração. Os reagentes para preservação já estarão no próprio frasco. Tais frascos só deverão ser abertos no momento da coleta.

Para as análises orgânicas o frasco nunca deve ser enxaguado com a amostra para evitar que haja adesão de material oleoso no interior do frasco, ocasionando falsos resultados. Para as análises de THP, fenóis e HPA a amostra será a mesma (coletada em 1 litro). 
Para a análise de BTEX, os frascos devem estar completamente preenchidos, evitando o aprisionamento de ar (headspace). As amostras devem ser mantidas em frascos hermeticamente fechados e acondicionadas na caixa de isopor com gelo. Tal acondicionamento deve ser feito de maneira que não se tenha prejuízo às informações das etiquetas e que se reduza o atrito entre os frascos para que estes não venham a se quebrar. 

A Tabela II.7.1-2 apresenta uma compilação dos parâmetros a serem analisados para água de produção, a metodologia para coleta, preservação e validade das amostras.

Tabela II.7.1-2: Compilação dos parâmetros, metodologia de coleta (tipo de frasco e volume), preservação e validade das amostras para análise da água de produção.

	PARÂMETRO
	FRASCO DE COLETA
	VOLUME DE AMOSTRA (ml)
	PRESERVAÇÃO
	VALIDADE
	OBSERVAÇÃO

	Toxicidade (Aguda e crônica) usando, respectivamente, Mysidopsis juniae e Lytechinus variegatus
	vidro
	4000 (até a boca)
	refrigerar a 4ºC
	2 dias
	Limpeza comum dos frascos

	Sólidos totais
	vidro
	1000
	Refrigerar
	2-7 dias
	

	Óleos e Graxas


	vidro

(boca larga, calibrado)
	1000
	adicionar HCl ou H2SO4 até pH <2 e refrigerar a 4ºC
	28 dias
	Método gravimétrico.

Extração com Hexano e tratamento com sílica

	THP
	vidro
	1000
	Refrigerar
	28 dias
	Importante fornecer os cromatogramas

	Fenóis
	vidro
	1000


	adicionar H2SO4 (1:1) até ph < 2 e refrigerar a 4ºC
	28 dias
	deixar um espaço de 1 cm do topo do frasco

	HPAs
	vidro
	1000
	Refirgerar
	28 dias
	Método CG-EM

	BTEX
	vidro
	40 (até a boca)
	adicionar HCl (1:1) até 

ph < 2 e refrigerar
	14 dias
	evitar a formação de bolhas

	Metais

(Hg, Fe, As, Cd, Pb, Cu, Cr,  Ni, V, Zn)
	plástico ou vidro
	500
	adicionar HNO3 até pH<2
	6 meses
	os frascos devem ser rinçados com HNO3 1:1.

	Oxigênio dissolvido
	Fazer em campo
	
	
	
	

	Salinidade
	plástico ou vidro
	200 
	refrigerar a 4ºC
	14 dias
	os frascos devem ser rinçados com HNO3 1:1.

	Sulfeto
	plástico ou vidro
	100
	preservar em acetato de zinco (0,5g.), refrigerar a 4ºC
	14 dias
	evitar a aeração da amostra.



	COT


	vidro


	200
	Adicionar HCl, ou H3PO4, ou H2SO4 a pH <2, refrigerar a 4ºC
	28 dias
	

	Densidade


	Fazer em campo
	
	
	
	


(  Modelagem computacional

Após disponíveis as informações relativas às características físico-químicas da água de produção do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO, será realizada a simulação numérica do processo de diluição e dispersão da pluma proveniente do seu descarte. 
No estudo do comportamento da pluma o processo será dividido entre campo próximo (zona de diluição inicial, onde prevalecem os efeitos oriundos da velocidade inicial de ejeção e a diferença de densidade entre o efluente e o meio) e campo afastado (região onde passam a predominar os efeitos da dinâmica local no transporte e dispersão da pluma). O campo próximo será simulado utilizando-se o modelo CORMIX da Cornell University. Para simular a diluição e dispersão da pluma do efluente no campo afastado, será utilizado o modelo CHEMMAP, desenvolvido pela Applied Science Associates (ASA), Inc. As simulações objetivarão estudar cenários críticos em dois sentidos: quanto à extensão e quanto ao afundamento da pluma.

(  Monitoramento dos volumes de água de produção lançados 

Quanto à coleta de informações relativas ao volume de água de produção lançada diariamente pelo FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO, informamos que faz parte da rotina operacional da UEP este controle. Tais dados serão consolidados e apresentados conforme descrito no item II.7.1.8, “Acompanhamento e avaliação”. 
II.7.1.7 Etapas de execução

Este projeto de monitoramento ambiental é subdividido em três etapas, a saber:

( Mobilização

Nesta etapa será promovida a viabilização da embarcação para as campanhas oceanográficas, contratação da equipe técnica necessária à implementação do Projeto (execução das amostragens, medições in situ, tratamento e avaliação dos dados para composição de relatórios) e articulação com os laboratórios que analisarão as amostras.

( Desenvolvimento

Esta é a fase em que efetivamente o projeto será implementado, sendo contempladas basicamente as seguintes ações:

- Realização de campanhas oceanográficas contemplando a coleta de amostras e medições in situ;

- Análises laboratoriais das amostras obtidas nas campanhas oceanográficas;

- Coletas de amostras de água de produção;

- Análises laboratoriais das amostras da água de produção;

- Realização de simulação computacional;

- Consolidação de tabelas com os volumes diários de lançamento de água de produção.  

( Emissão de relatórios

Nesta etapa todos os dados obtidos na fase de desenvolvimento deverão ser tratados, interpretados e discutidos sendo compostos relatórios conforme detalhado no item II.7.1.8. a seguir.
II.7.1.8 Acompanhamento e avaliação
O Projeto de monitoramento ambiental do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO será acompanhado por meio de relatórios conforme detalhamento a seguir:

( Deverá ser elaborado um relatório específico para cada campanha oceanográfica anual. Este relatório, além de abordar as questões inerentes a campanha oceanográfica, deverá contemplar as análises da água de produção e as tabelas consolidando os volumes diários de lançamento deste efluente no período. O primeiro relatório apresentará também os resultados da modelagem computacional de dispersão da pluma de água de produção. 

Abaixo são indicadas as orientações básicas referente a estrutura destes relatórios:

- deverão ser devidamente assinados pelos técnicos responsáveis;

- os especialistas que participarem do projeto deverão rubricar as páginas referentes às áreas sob sua responsabilidade;

- deverão apresentar os laudos técnicos das análises realizadas;

- apresentar a descrição dos métodos de coleta, armazenamento e análise das amostras;

- deverão apresentar os dados obtidos em forma de tabela e na forma gráfica; 

- deverão apresentar a discussão da representatividade das amostras e dados obtidos;

- deverão apresentar a análise integrada dos resultados;

- deverão apresentar uma discussão sobre o alcance dos objetivos e metas propostos, considerando a efetividade e representatividade dos indicadores ambientais utilizados.

- deverão apresentar uma conclusão final acompanhada, quando pertinente, de sugestões e/ou propostas de adaptações do projeto (Obs.: Tais sugestões só serão implementadas após anuência do CGPEG/DILIC/IBAMA);

- deverão apresentar a bibliografia utilizada;

- deverão apresentar fotos e/ou outra documentação que ilustrem a implantação e desenvolvimento do Projeto.

Tal relatório deverá ser encaminhado ao CGPEG/IBAMA seis meses após a conclusão da campanha oceanográfica.

( O relatório inerente a terceira campanha oceanográfica deverá apresentar, além dos dados específicos (conforme explicitado acima), uma consolidação e discussão de todos os resultados apresentados nos dois relatórios anteriores. Por meio deste relatório poderão ser melhor avaliadas as metodologias, malha amostral e periodicidades propostas. Reiteramos que nenhuma alteração será procedida neste projeto sem a devida anuência do CGPEG /IBAMA.

A estrutura básica deste terceiro relatório deverá ser conforme indicado para o relatório específico de cada campanha anual.

II.7.1.9 Inter-relações com outros planos e projetos

O Projeto de Monitoramento Ambiental estará principalmente relacionado com o Projeto de Controle da Poluição no âmbito do gerenciamento de efluentes líquidos do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO. Tal relação se da pelo fato de que o controle da poluição busca minimizar o lançamento de efluentes e conseqüentemente seu impacto ambiental, enquanto que o monitoramento busca avaliar o referido impacto. Os resultados do projeto de monitoramento devem ser observados para se avaliar a efetividade do controle da poluição.

II.7.1.10  Atendimento aos requisitos legais e/ou outros requisitos

Este projeto de monitoramento ambiental busca o atendimento aos seguintes requisitos legais:

- Termo de Referência ELPN/IBAMA Nº 014/05;

- Resolução CONAMA Nº 01, de 23.01.86: Dispõe sobre o Estudo e o Relatório de Impacto Ambiental (ElA/RIMA) com redação alterada pelas Resoluções CONAMA ns. 11/86 e 237/97;

- Resolução CONAMA Nº 23, de 07.12.94: Institui procedimentos específicos para o licenciamento das atividades relacionadas à exploração e lavra de jazidas de combustíveis líquidos e gás natural;

- Resolução CONAMA Nº 237, de 19.12.97: Dispõe sobre o licenciamento ambiental. 

II.7.1.11 Cronograma físico

Conforme informado anteriormente, não há para este projeto a necessidade de execução de campanhas oceanográficas anteriores ao início das atividades do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO, bem como durante a fase de instalação desta UEP. Reiteramos que esta possibilidade é factível por já ser executado um projeto de monitoramento na concessão de Espadarte, levantando informações background representativas desta área oceânica, e pelo fato de que a atividade de instalação do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO não prevê o lançamento de qualquer produto químico que possa demandar um monitoramento específico para esta fase.   

Considerando estas premissas, após a emissão da Licença de Operação do FPSO CIDADE DO RIO DE JANEIRO, dar-se-á início a execução deste projeto de monitoramento ambiental. A periodicidade das campanhas oceanográficas será anual, assim como a periodicidade de coleta e análise da água de produção. 
Seis meses após a finalização de cada campanha oceanográfica, deverá ser encaminhado ao CGPEG/DILIC/IBAMA um relatório conforme detalhado no item II.7.1.8, “Acompanhamento e Avaliação”. 
Este projeto será desenvolvido até a desativação do empreendimento.
A Tabela II.7.1-3 apresenta uma compilação dos prazos das principais etapas de implementação deste projeto para os anos de operação da UEP. 

Tabela II.7.1-3: Prazos das principais etapas de implementação do projeto 
	Ação
	Meses

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	ANO 1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Coleta e análise da água de produção
	x
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Monitoramento do volume de água de produção lançada
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	Execução da modelagem da pluma da água de produção
	
	x
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Realização da 1a campanha oceanográfica 
	
	
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Encaminhamento do relatório da 1a campanha oceanográfica, dos resultados das análises da água de produção, da tabela de volumes lançados deste efluente e da modelagem da pluma de dispersão
	
	
	
	
	
	
	
	
	x
	
	
	

	ANO 2

	Coleta e análise da água de produção
	x
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Monitoramento do volume de água de produção lançada
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	Realização da 2a campanha oceanográfica 
	
	
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Encaminhamento do relatório da 2a campanha oceanográfica, dos resultados das análises da água de produção e da tabela de volumes lançados deste efluente 
	
	
	
	
	
	
	
	
	x
	
	
	

	ANO 3

	Coleta e análise da água de produção
	x
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Monitoramento do volume de água de produção lançada
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	Realização da 3a campanha oceanográfica 
	
	
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Encaminhamento do relatório da 3a campanha oceanográfica, dos resultados das análises da água de produção e da tabela de volumes lançados deste efluente 
	
	
	
	
	
	
	
	
	x
	
	
	

	ANO 4

	Coleta e análise da água de produção
	x
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Monitoramento do volume de água de produção lançada
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	Realização da 4a campanha oceanográfica 
	
	
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Encaminhamento do relatório da 4a campanha oceanográfica, dos resultados das análises da água de produção e da tabela de volumes lançados deste efluente 
	
	
	
	
	
	
	
	
	x
	
	
	

	ANO 5

	Coleta e análise da água de produção
	x
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Monitoramento do volume de água de produção lançada
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	Realização da 5a campanha oceanográfica 
	
	
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Encaminhamento do relatório da 5a campanha oceanográfica, dos resultados das análises da água de produção e da tabela de volumes lançados deste efluente 
	
	
	
	
	
	
	
	
	x
	
	
	

	ANO 6

	Coleta e análise da água de produção
	x
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Monitoramento do volume de água de produção lançada
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	Realização da 6a campanha oceanográfica 
	
	
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Encaminhamento do relatório da 6a campanha oceanográfica, dos resultados das análises da água de produção e da tabela de volumes lançados deste efluente 
	
	
	
	
	
	
	
	
	x
	
	
	


Tabela II.7.1-3: Prazos das principais etapas de implementação do projeto (Continuação)

	Ação
	Meses

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	ANO 7

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Coleta e análise da água de produção
	x
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Monitoramento do volume de água de produção lançada
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	Realização da 7a campanha oceanográfica 
	
	
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Encaminhamento do relatório da 7a campanha oceanográfica, dos resultados das análises da água de produção e da tabela de volumes lançados deste efluente 
	
	
	
	
	
	
	
	
	x
	
	
	

	ANO 8

	Coleta e análise da água de produção
	x
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Monitoramento do volume de água de produção lançada
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	Realização da 8a campanha oceanográfica 
	
	
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Encaminhamento do relatório da 8a campanha oceanográfica, dos resultados das análises da água de produção e da tabela de volumes lançados deste efluente 
	
	
	
	
	
	
	
	
	x
	
	
	

	ANO 9

	Coleta e análise da água de produção
	x
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Monitoramento do volume de água de produção lançada
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	Realização da 9a campanha oceanográfica 
	
	
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Encaminhamento do relatório da 9a campanha oceanográfica, dos resultados das análises da água de produção e da tabela de volumes lançados deste efluente 
	
	
	
	
	
	
	
	
	x
	
	
	

	ANO 10

	Coleta e análise da água de produção
	x
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Monitoramento do volume de água de produção lançada
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	Realização da 10a campanha oceanográfica 
	
	
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Encaminhamento do relatório da 10a campanha oceanográfica, dos resultados das análises da água de produção e da tabela de volumes lançados deste efluente 
	
	
	
	
	
	
	
	
	x
	
	
	

	ANO 11

	Coleta e análise da água de produção
	x
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Monitoramento do volume de água de produção lançada
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	Realização da 11a campanha oceanográfica 
	
	
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Encaminhamento do relatório da 11a campanha oceanográfica, dos resultados das análises da água de produção e da tabela de volumes lançados deste efluente 
	
	
	
	
	
	
	
	
	x
	
	
	

	ANO 12

	Coleta e análise da água de produção
	x
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Monitoramento do volume de água de produção lançada
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	Realização da 12a campanha oceanográfica 
	
	
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Encaminhamento do relatório da 12a campanha oceanográfica, dos resultados das análises da água de produção e da tabela de volumes lançados deste efluente 
	
	
	
	
	
	
	
	
	x
	
	
	


Reiteramos que após a terceira campanha oceanográfica, mediante justificativa técnica baseada nas conclusões do relatório consolidado das três campanhas realizadas, poderá ser proposta uma revisão da periodicidade da sua execução. Toda e qualquer alteração só será implementada após a anuência do CGPEG/DILIC/IBAMA. 

( Recursos Necessários

A Tabela II.7.1-4 apresenta uma estimativa dos recursos humanos, financeiros e físicos necessários para execução deste Projeto de Monitoramento Ambiental.

Tabela II.7.1-4: Estimativa de recursos necessários

	RECURSOS
	ESTIMATIVA PRELIMINAR

	HUMANOS


	Equipe de Técnicos Especialistas do CENPES, UN-BC, Universidades e empresas prestadoras de serviços na área ambiental (químicos, biólogos, oceanógrafos, técnicos químicos, etc.). 

	FINANCEIROS


	São estimados recursos da ordem de US$ 200 x 103 /ano (referentes à contratação de serviços e despesas com embarcação) para execução do programa de monitoramento.

NOTA: Neste custo não estão incluídos os Homens-Hora de técnicos da PETROBRAS, nem o uso de seus equipamentos e instalações.

	FÍSICOS


	Laboratórios de Ecotoxicologia do CENPES/Gerência de Biotecnologia e Ecossistemas;

Laboratório de Meio Ambiente do CENPES/ Gerência de Química; Laboratório de Fluídos da UN-BC;

Laboratórios de Oceanografia Química e Ecotoxicologia de Empresas e/ou das Universidades;

Navio Oceanográfico.


II.7.1.12 Responsabilidade institucional pela implementação do Projeto

A instituição responsável pela implementação do Projeto de Monitoramento Ambiental é a Petrobras/UN-BC/ATP-C/SMS.

Endereço: Av. Elias Agostinho, 665 – Imbetiba, Macaé, Rio de Janeiro. CEP: 27.913-350

Telefone: (22) 2761.2230 Fax: (22) 2761.2514

II.7.1.13 Responsáveis técnicos pelo projeto

Apresentam-se os responsáveis técnicos pela elaboração deste Projeto de Monitoramento Ambiental.
	Nome
	Formação
	Registro IBAMA
	Conselho regional

	André Taouil
	Biólogo
	465118
	24.527/02-D

	Eduardo Hilzendeger Marcon
	Biólogo
	635000
	34.849/02

	André Taouil
	

	Eduardo Hilzendeger Marcon
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