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I1.6.5 Impactos cumulativos e sinérgicos sobre os bancos de

corais de aguas profundas

A partir das interferéncias identificadas no 11.2.5 e da Avaliacdo de Impactos
realizada no item 1.6, apresentamos a seguir a sintese dos impactos previstos
sobre os bancos de coral de agua profunda, considerando a cumulatividade e
sinergia das atividades previstas para a instalacdo dos novos sistemas de
producao e desativacdo dos sistemas existentes.

As alternativas locacionais\tecnologicas, bem como as opc¢bes de
desativacao, foram comparadas considerando a menor incidéncia de impactos
sobre os bancos de corais de aguas profundas e a garantia de maior buffer entre
as estruturas submarinas e os bancos de corais.

11.6.5.1. Caracterizacdo geral dos bancos de corais atualmente
afetados pelas instalacbes existentes e situados no local
das futuras instalacbes do campo de marlim

Quando avaliada a sobreposicdo de alvos refletivos (dados indiretos) e o
conjunto de linhas flexiveis e rigidas atualmente instaladas e vinculadas ao
conjunto de 9 plataformas (P-18, P-19, P-20, P-26, P-32, P-33, P-35, P-37 e P-47)
de Marlim e Voador, além dos sistemas submarinos remanescentes da P-27, foi
possivel constatar a ocorréncia possivel interferéncia em cerca de 1.400 alvos.
Este numero representa 4,98 % do numero total de alvos refletivos identificados
em Marlim e Voador, o0 que equivale a uma area impactada estimada de 151.967
m2, que representa 0,37% da soma da area de todos os alvos refletivos existentes
nestes campos. Importante destacar que a implantacdo destes empreendimentos
em Marlim e Voador, foi marcada pela associacao entre o desconhecimento sobre
ecossistemas de corais de aguas profundas e o inicio da exploracdo offshore no
Brasil na década de 70 realizado com tecnologias limitadas de imageamento da
superficie do fundo marinho ndo permitindo identificar estas feicdes para que a
minimizagdo ou mitigacdo dos impactos do assentamento de dutos fosse

possivel. Dos cerca de 1.400 alvos refletivos atualmente impactados pelo contato
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com linhas e dutos j& instalados, apenas 6 deles serdo possivelmente re-
impactados pelo lancamento das linhas do sistema de coleta do FPSO-1 e do
FPSO-2, pois encontram-se no corredor de 20 m estabelecido pelo projeto. Estes
6 alvos foram confirmados como bancos de coral através de inspec¢des com ROV,
sendo que nenhum deles é caracterizado como do tipo recife. Diante deste
cenario, evidencia-se potencial efeito de sinergia e cumulatividade em decorréncia
da possibilidade de reincidéncia dos impactos sobre estes bancos de corais
devido a instalacéo de linhas novas dos pocos da Revitalizacdo dos Campos de
Marlim e Voador e de potencializacdo dos efeitos sobre os mesmos bancos de
corais pelo recolhimento das linhas antigas dos sistemas submarinos ja

instalados.

Como o projeto prevé um corredor de langcamento de linhas de 20 metros (10
metros para cada lado da diretriz de lancamento da linha), ndo necessariamente
havera o toque nos 6 bancos identificados, ainda que conservadoramente esta
possibilidade esteja sendo considerada para fins de avaliacdo dos impactos
ambientais. Neste cenario, onde pode ndo ocorrer novos toques nas formacodes
coralineas, e estando as mesmas situadas a uma distancia superior a 1 metro da
linha assentada, ndo h& previsdo de impactos futuros decorrentes do
recolhimento das linhas relacionadas ao Modulo | e Il apresentados neste projeto,
ja que o corredor passivel de ser impactado durante o recolhimento corresponde
a 2 metros (1 metro para cada lado da diretriz da linha). Entretanto, caso as linhas
do Modulo | e Il venham efetivamente a atingir os bancos de coral existentes nos
corredores atuais de projeto, deve-se considerar que no momento do
recolhimento destas linhas para fins de descomissionamento, a éarea de
assentamento e de recolhimento, estimadas em aproximadamente dois metros,
serdo novamente afetadas.

Além dos aspectos operacionais e ambientais, as variaveis tempo e espaco
sdo muito importantes para a definicdo de impactos cumulativos/sinérgicos. Em
relacdo ao espaco, 0s bancos de corais passiveis de serem afetados foram assim
discriminados:
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i) Bancos préximos do FPSO-1
Interligacéo ao poc¢o 4-RJS-377
Banco de coral nimero 1 (Figura 11.6.5.1-1)

Trata-se de um banco de coral confirmado, constituido por esqueletos de
corais formadores de banco de pequeno porte, localizado em LDA de 604 metros
de profundidade, com 29.533 m? de &rea total, proximo da &area investigada
durante a caracterizagdo ambiental do Campo denominada como Area B e cuja
fracdo impactada acumulada (area impactada atual e futura) devera representar
1,42% da é&rea total do banco. Dentre os nove bancos encontrados nos
corredores do arranjo atual, foram encontradas colbnias de trés espécies de
corais formadores vivas (Anexo 1.2.5-1). De acordo com a metodologia proposta
no Anexo 11.2.5-1, este banco foi classificado como representante do quadrante 1
(Q1) que inclui bancos grandes (> 250 m?), relativamente mais preservados e que
representam reservas genéticas para fins de recuperacdo desse tipo de
ecossistema tanto de forma local quanto nas adjacéncias

4 -RJ_S.-.377
A
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.

Figura 11.6.5.1-1 - Desenho esquematico e imagem submarina do banco de coral
namero 1 (seta verde), proximo do poco 4-RJS-377.
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Este banco encontra-se efetivamente impactado pelas linhas de gas lift e de
producdo de 6leo, que se encontram temporariamente abandonadas e que
interligavam o poc¢o produtor 4-RJS-377 a P-27, unidade que foi descomissionada
em 2014. Neste banco, foram identificadas marcas de trincheira oriundas de dutos
anteriormente removidos e de contato de sucatas, tendo sido estimada uma area
de 30,8 m? ja& impactada. Este mesmo poco sera interligado ao FPSO-1 da
Revitalizacdo de Marlim, com sobreposicdo do trecho de linhas proximo da
cabeca do poco. Como trata-se de um poco perfurado no perimetro do banco n°
1, qualquer operacdo envolvendo o recolhimento das linhas antigas e o
langamento das linhas novas invariavelmente reimpactardo este banco,
estimando-se, portanto, uma area de impacto acumulado equivalente a 410,51 m?
(1,42% do banco). Cabe ressaltar que este grande aumento é decorrente da
previsdo do corredor de 20 m para todas as linhas de projeto (devido a imprecisédo
intrinseca ao langcamento), no entanto, infere-se que o impacto serd menor apos o
assentamento, podendo este corredor ser efetivamente de 2 m.

Interligacdo ao po¢o 8-MRL-112
Banco de coral numero 8 (Figura 11.6.5.1-2)

Trata-se de um banco de coral confirmado, constituido por esqueletos de
corais formadores de banco de pequeno porte, localizado em LDA de 808 metros
de profundidade, com 26.071,6 m? de area total, proximo da &rea investigada
durante a caracterizacdo ambiental do Campo denominada como Area C e cuja
fracdo impactada acumulada (area impactada atual e futura) devera representar
1,74% da é&rea total do banco. Dentre os nove bancos encontrados nos
corredores do arranjo atual (Anexo 11.2.5-1), foi considerado o banco com maior
riqueza de tdxons (morfotipos). De acordo com a metodologia proposta no Anexo
[1.2.5-1, este banco situado no quadrante 1 (Q1) que inclui bancos grandes (> 250
m?), relativamente mais preservados e que representam reservas genéticas para
fins de recuperacao desse tipo de ecossistema tanto de forma local quanto nas
adjacéncias.
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Figura 11.6.5.1-2 - Desenho esquemético e imagem submarina do banco de coral
namero 8, proximo do poco 7-MRL-112.

Este banco encontra-se proximo ao bundle das linhas do pogo produtor 7-
MRL-112 o qual encontra-se interligado a P-19, unidade que possui previsao de
descomissionamento para julho de 2025. Neste banco, foram identificadas
marcas de trincheira oriundas de dutos ja removidos, tendo sido estimada uma
area de 273,09 m? ja impactada. Este mesmo poco sera interligado ao FPSO-1 da
Revitalizagdo de Marlim, com sobreposicdo do trecho de linhas proximo da
cabeca do pogo. Como trata-se de um pogo perfurado no perimetro do banco n°
8, qualquer operacdo envolvendo o recolhimento das linhas antigas e o
lancamento das linhas novas invariavelmente reimpactardo este banco,
estimando-se, portanto, uma area de impacto acumulado equivalente a 453,64 m?
(1,74% do banco). Cabe ressaltar que este grande aumento é decorrente da
previsdo do corredor de 20m para todas as linhas de projeto (devido a imprecisao
intrinseca ao langcamento), no entanto, infere-se que o impacto sera menor apés o
assentamento, podendo este corredor ser efetivamente de 2m.

Revisao 00
09/2019

Relatério

&Y econservation &Y econsenvation RT ECV 327/19

Albertone S. Pereira
Coordenador da Equipe

Lucas Barreto
Técnico Responsavel




Identificagdo e Avaliagao de Projeto de Revitalizagéo dos Campos de Marlim
Impactos“AénblentaIS e Voador - Bacia de Campos m'- i PETROBRAS

Pag.
6/27

Interligacdo ao poco 8-MRL-122 (relagdo com dois bancos de coral)
Banco de coral nimero 5 (Figura 11.6.5.1-3)

Trata-se de um banco de coral confirmado, constituido por esqueletos de
corais formadores de banco de pequeno porte, localizado em LDA de 833 metros
de profundidade, com 48,3 m? de area total, proximo da &rea investigada durante
a caracterizacdo ambiental do Campo denominada como Area F e cuja fracdo
impactada acumulada (area impactada atual e futura) devera representar 51,96 %
da area total do banco. De acordo com a metodologia proposta no Anexo 11.2.5-1,
este banco é classificado no quadrante 4 (Q4) que inclui bancos pequenos (< 250
m?), com menor nimero de espécies e de interconexdes interespecificas, e,
portanto, com menor resiliéncia esperada. Devido ao grau de perturbacao atual
(39% da area encontra-se impactada) quando comparado com o0s bancos de
corais dos demais quadrantes, este banco especifico poderia ser desconsiderado
como de menor importancia relativa, sendo consequentemente, menos critico o

lancamento e/ou recolhimento de linhas sobre ele.

e T U DDELOLCUS 10
e T R L R e e L

Figura 11.6.5.1-3 - Desenho esquemético e imagem submarina do banco de coral
namero 5 (seta verde), proximo do pog¢o 8-MRL-122.
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Este banco encontra-se efetivamente impactado pela linha de injecdo do poco
8-MRL-122HP, que se encontra interligado a P-35, Unidade com previsdo de
descomissionamento para junho de 2026. Ha também a linha umbilical do mesmo
poco posicionada a uma distdncia de um metro do mesmo banco, sendo
considerado, portanto, a possibilidade de impacto no caso da retirada desta linha
de controle. Neste banco, foram identificados trechos de soterramento dos dutos
acima mencionados, tendo sido estimada uma area de 18,87 m? efetivamente
impactada. Este mesmo poco sera interligado ao FPSO-1 da Revitalizacdo de
Marlim, e suas linhas estdo distantes o equivalente a 7 metros do banco,
devendo, portanto, ser considerada a possibilidade de impacto no caso de
lancamento do bundle. Como trata-se de um banco j& impactado, com
possibilidade de novo impacto pelo langcamento das linhas deste projeto, qualquer
operacédo envolvendo o recolhimento das linhas antigas e o langcamento das linhas
novas invariavelmente reimpactarao este banco, se considerado o corredor de 20
m desse lancamento, estimando-se, portanto, uma area de impacto acumulado
equivalente a 25,09 m? (52% do banco).

Banco de coral niumero 4 (Figura 11.6.5.1-4)

Trata-se de um banco de coral confirmado, constituido por esqueletos de
corais formadores de banco de pequeno porte, localizado em LDA de 832 metros
de profundidade, com 256,2 m? de &rea total, proximo da area investigada durante
a caracterizagcdo ambiental do Campo denominada como Area F e cuja fracdo
impactada acumulada (area impactada atual e futura) devera representar 29,98 %
da area total do banco. De acordo com a metodologia proposta no Anexo 11.2.5-1,
este banco classifica-se no quadrante 2 (Q2) que inclui bancos grandes (> 250
m?), assim como os bancos do Q1, mas que possuem mais de 8% de sua area
impactada, desta forma, representam bancos com reservas genéticas
consideraveis para fins de recuperacdo desse tipo de ecossistema e a prevencao
de novos impactos significara permitir manter a sua capacidade reprodutiva e
permitir sua recuperacao, mesmo que de forma lenta.
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Figura 11.6.5.1-4 - Desenho esquematico e imagem submarina do banco de coral
numero 4 (seta verde), préximo do pogo 8-MRL-122.

Este banco encontra-se a um metro do umbilical eletro-hidraulico do poco 8-
MRL-122HP, sendo considerado, portanto, a possibilidade real de impacto no
caso da retirada desta linha interligada a P-35, Unidade que possui previsao de
descomissionamento para junho de 2026. Desta forma, foi estimada uma area de
1,50 m? como &rea impactada. Este mesmo poco serd interligado ao FPSO-1 da
Revitalizacdo de Marlim, e suas linhas de projeto estdo distantes o equivalente a
3 metros do banco, devendo, portanto, ser considerada a possibilidade de
impacto no caso de lancamento do bundle. Como trata-se de um banco ja
impactado, com possibilidade de novo impacto pelo langamento das linhas novas,
gualquer operacao envolvendo o recolhimento das linhas antigas e o lancamento
das linhas novas invariavelmente reimpactardo este banco estimando-se,
portanto, uma area de impacto acumulado equivalente a 76,81 m? (30% do banco)
ao considerar o corredor de 20 m para o lancamento.
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i) Bancos proximos ao FPSO-2
Interligacdo ao poco 7-MRL-141
Banco de coral numero 6 (Figura 11.6.5.1-5)

Trata-se de um banco de coral confirmado, constituido por esqueletos de
corais formadores de banco de pequeno porte, localizado em LDA de 862 metros
de profundidade, com 872,9 m? de &rea total, proximo da &rea investigada durante
a caracterizacdo ambiental do Campo denominada como Area G e cuja fracéo
impactada acumulada (area impactada atual e futura) devera representar 77,96 %
da éarea total do banco. Foi um dos bancos com maior riqueza de octocorais. De
acordo com a metodologia proposta no Anexo 11.2.5-1, este banco situado no
quadrante 2 (Q2) que inclui bancos grandes (> 250 m?), assim como os bancos do
Q1, representam reservas genéticas consideraveis para fins de recuperacdo
desse tipo de ecossistema. Entretanto, os bancos do Q2 possuem mais de 8% de
sua area impactada, mas ainda assim, a prevenc¢ao de novos impactos significara
permitir manter a sua capacidade reprodutiva e permitir sua recuperacao, mesmo
que de forma lenta.

Figura 11.6.5.1-5 - Desenho esquemético e imagem submarina do banco de coral
namero 6 (seta verde), préximo do po¢o 7-MRL-141.
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Este banco encontra-se efetivamente impactado por duas linhas (UEH e GL)
do poco 7-MRL-141HP o qual encontra-se interligado a P-37, Unidade que possui
previsdo de descomissionamento para julho de 2021. Os dutos estdo em contato
com o banco em questéo, tendo sido identificada uma &rea ja impactada de 58,68
m?. Ha previsdo de assentamento de duas linhas do novo projeto sobre este
banco, uma de servico e outra umbilical. Como trata-se de um banco ja impactado
pelo langamento de linhas da P-37, qualquer operacéo envolvendo o recolhimento
das linhas antigas e o lancamento das linhas novas invariavelmente reimpactaréo
este banco, estimando-se, portanto, uma area de impacto acumulado equivalente
a 680,51 m? (78% do banco). Os dutos novos serdo lancados na diretriz proxima
aos dutos existentes, de modo a minimizar impactos em novas areas do banco.
Cabe ressaltar que este aumento de area impactada € decorrente da previsdo do
corredor de 20 m para todas as linhas de projeto (devido a imprecisdo intrinseca
ao lancamento), no entanto, infere-se que 0 impacto sera menor apos o
assentamento, podendo este corredor ser efetivamente de 2m.

Interligacdo ao po¢co MRL-213
Banco de coral numero 9 (Figura 11.6.5.1-6)

Trata-se de um banco de coral confirmado, constituido por esqueletos de
corais formadores de banco de pequeno porte, localizado em LDA de 900 metros
de profundidade, com 762,8 m? de &rea total, préximo da &rea investigada durante
a caracterizacdo ambiental do Campo denominada como Area G e cuja fracdo
impactada acumulada (area impactada atual e futura) devera representar 1,39 %
da éarea total do banco. De acordo com a metodologia proposta no Anexo I1.2.5-1,
este banco foi classificado no quadrante 1 (Q1) que inclui bancos grandes (> 250
m?), relativamente mais preservados e que representam reservas genéticas para
fins de recuperacdo desse tipo de ecossistema tanto de forma local quanto nas
adjacéncias.
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Figura 11.6.5.1-6 - Desenho esquematico e imagem submarina do banco de coral
namero 9, proximo do po¢o 7-MRL-213

Nao foi possivel avaliar visualmente com ROV todos os impactos no Banco
de Coral 09, devido a andlise ter sido feita a partir de video recuperados de
inspecdes rotineiras, o que limita a area investigada, motivo pelo qual a area
impactada foi estimada de forma indireta (geoprocessamento). Este banco
encontra-se efetivamente impactado pelo contato com a linha de producdo do
poco 7-MRL-213H o qual encontra-se interligado a P-37, Unidade que possui
previsdo de descomissionamento para julho de 2021. Foi estimada uma éarea de
10,57 m2 ja impactada. Ha previsdo de assentamento do bundle em distancia
inferior a 10 metros deste banco, motivo pelo qual considera-se que 0 mesmo
podera ser afetado, embora pouco provavel. Como trata-se de um banco ja
afetado pelo lancamento de linhas da P-37, com previsdo de novo impacto pelo
lancamento das linhas novas (considerando o corredor de 20m), qualquer
operacgao envolvendo o recolhimento das linhas antigas e o langcamento das linhas
novas invariavelmente reimpactardo este banco, estimando-se, portanto, uma
area de impacto acumulado equivalente a 10,60 m?.
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[1.6.5.2. Sintese dos impactos previstos sobre os bancos de coral de
aguas profundas

A partir das inspecdes submarinas realizadas com ROV nos 9 bancos que
seriam potencialmente afetados pela Revitalizacdo, foi possivel constatar a
ocorréncia de impactos prévios na forma de choque mecanico (impactos fisicos),
0s quais foram discriminados nos tipos: contato (equipamento pousado sem que
haja enterramento), trincheira (equipamento pousado com enterramento parcial
no banco) e soterramento (duto esta totalmente enterrado). Nao foram
observadas marcas de arrasto (deslocamento horizontal) e depressdao (marcas
profundas, isoladas, normalmente associadas as ancoras). Desta forma, os tipos
de impactos identificados estdo relacionados diretamente aos langamentos
realizados sobre tais formacOes coralineas em um periodo onde o
desconhecimento sobre a existéncia dos bancos de coral profundos associado a
precariedade das ferramentas de avaliacdo remota do fundo marinho nao permitiu
identificar estas feicbes de forma a possibilitar a minimizacdo ou mitigacdo dos
impactos do assentamento de dutos.

Cinco dos seis bancos ja impactados (bancos 1, 4, 6, 8 e 9) sdo considerados
grandes e apresentam uma &rea total de 57.500 m?, dos quais aproximadamente
1.600 m? poderiam ser novamente impactados, o que equivale a 2,8% destes.
Apenas um destes (banco 5) foi considerado pequeno, com uma area
potencialmente impactada de 25 m?, frente a uma &rea total de 48 m? o que
equivale a 52% de sua area como passivel de ser impactada novamente.
Importante ressaltar que esta area de impacto potencial podera ser menor, caso
as linhas da Revitalizacdo que serdo lancadas nos corredores de 20 metros
préximo dos bancos 4, 5 e 9 ndo confirmem o toque, que foi previsto de forma
conservadora.
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Os impactos efetivos identificados estiveram todos associados a danos fisicos
relacionados ao contato ou choque mecanico durante o assentamento das linhas
junto ao fundo durante a fase de instalacdo ou quando do recolhimento das linhas
antigas ou novas, quando da desativacdo. Da mesma forma, foram considerados
0s impactos relacionados a deposicdo de sedimento ressuspendido devido ao
assentamento ou recolhimento das linhas, respectivamente durante as fases de
instalacéo e desinstalacdo dos sistemas submarinos.

Conforme descrito na avaliagdo de impactos ambientais, os efeitos
mecanicos previstos incluem a fragmentacao de parte das colénias ou mesmo o
esmagamento de parte da formacédo coralinea, assim como descrito por Bryant et
al (1998) e Ferrigno et al (2016). Uma vez sujeitos ao impacto fisico do
assentamento ou recolhimento/movimentacdo de linhas, espera-se que a maior
parte das formacdes coralineas iniciem um processo de regeneracao,
considerada na literatura cientifica pelo termo “resiliéncia”, a qual € entendida
como a capacidade de um ecossistema de corais resistir e se recuperar de uma
degradacédo e manter o provimento de bens e servicos ambientais para 0 meio
(Mumby et al., 2007). A capacidade de resiliéncia varia em funcédo do tipo,
magnitude, duracdo e extensao espacial dos impactos aos corais, além de fatores
biéticos como composicdo de espécies, sensibilidade individual de cada espécie e
nivel de degradacédo do sistema antes da ocorréncia de novos impactos, 0s quais
podem induzir a efeitos cumulativos e sinérgicos. A forma mais objetiva e logica
de favorecer a regeneracdo natural € fazer cessar a(s) causa(s) do(s) impacto(s).
Enquanto os agentes estressores ndo forem eliminados ou ao menos
significativamente reduzidos, ecossistemas de corais sob a influéncia de
disturbios ciclicos ou repetitivos ndo irdo se regenerar naturalmente e tornardo

qualquer esforco indcuo (Aronson e Precht, 2006).
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De forma geral, os impactos decorrentes do choque mecanico foram
classificados como negativo, direto, imediato em relacdo ao tempo de incidéncia,
com abrangéncia espacial local, com efeitos de longa duracdo, permanentes,
reversiveis, cumulativos e sinérgicos, intermitentes e de média magnitude. A
sensibilidade que foi aplicada aos bancos de corais na matriz de avaliacdo de
impacto (AIA) variou entre média (bancos de corais do quadrante IV) e alta
(bancos de corais dos quadrantes I, Il e 1), em decorréncia dos critérios
aplicados. Por este motivo, a importancia dos impactos na AlA variou entre média
e grande, respectivamente. Em virtude do local previsto para incidéncia dos
impactos, ndo foram identificados possiveis efeitos sobre Unidades de
Conservacao.

Importante registrar que néo foram previstas operacfes de calcamento,
estaqueamento, dragagem ou jateamento de fundo para fins de langcamento ou
recolhimento das linhas sobre formacdes coralineas, motivo pelo qual os impactos
previstos no langcamento foram similares aqueles previstos no recolhimento,
exceto para a definicdo dos corredores afetados, maiores (20 metros) para a fase
de instalacdo e menores (2 metros) para a fase de recolhimento. Esta diferenca
surge, principalmente, em fungdo do maior controle posicional do duto durante
uma operacdo de recolhimento, em contraste a relativa imprecisdo prevista no
langcamento.

Em relacdo a ressuspensédo de sedimentos durante as operacdes previstas e
consequente aumento da turbidez na agua junto ao fundo marinho, espera-se que
0s possiveis efeitos estejam relacionados com recobrimento dos corais por um
reduzido filme de sedimento. Experimentos realizados em laboratério para testar o
efeito da exposicdo de sedimento em uma espécie de coral profundo do género
Lophelia demostraram uma taxa de sobrevivéncia superior a 50% apds duas
semanas de exposi¢cdo a uma concentracdo de aproximadamente 100 mg/L de
sedimento ressuspendido. Entretanto, embora Lophelia possa tolerar claramente
condi¢cbes severas de sedimentacdo, a mortalidade aumenta rapidamente com
maiores cargas de sedimento (MMS-044, 2006).
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Espera-se que a ressuspensdo de sedimentos durante o lancamento e
recolhimento de linhas/equipamentos, produza efeitos localizados e similares
entre as fases de instalacdo e desativacdo. Sobre estes efeitos, a PETROBRAS
ja realizou o monitoramento ambiental dos possiveis impactos sobre formacdes
coralineas durante o lancamento dos dutos do Sistema de Produgcdo e
Escoamento de Gas Natural e Condensado no Campo de Mexilhdo, Bacia de
Santos (PETROBRAS, 2010). As campanhas incluiram o monitoramento de 19
formacdes coralineas onde espécimes de corais formadores ou octocorais foram
selecionadas como sentinelas. Os resultados apresentados mostraram que 0sS
sentinelas avaliados ndo apresentaram sinais visuais indicativos de alteracdes
morfolégicas ou indicios de deposicao de sedimento apds a instalacdo, sendo
avaliado que o lancamento do gasoduto nao teve influéncia (direta ou indireta)
sobre as coldnias monitoradas. Segundo as observacoes realizadas neste projeto
de monitoramento, foi constatado que a ressuspensao de sedimentos causada
pelo ROV durante a aproximacao do fundo para fins de obtencdo das imagens
para a campanha de monitoramento pode ser maior que aquela causada pelo
langcamento de dutos propriamente dito.

Resultados semelhantes foram observados em projetos de monitoramento
apresentados ao IBAMA em processos anteriores (por exemplo, PMAs dos
gasodutos Sul-Capixaba, P-62, Cernambi-Cabiunas, Franco-Marica e Arranjo
submarino da P-63), ndo tendo sido evidenciados efeitos da suspensao sobre os
espécimes definidos como sentinelas.

No caso especifico das formacfes coralineas encontradas no local da
instalacdo das linhas novas e da desinstalagdo das linhas antigas ao redor dos
arranjos do Modulo | e Il, a regido é constituida por bancos grandes e pequenos
com ou sem impactos preliminares, sendo esperado que as particulas em
suspensao decorrentes de qualquer movimentacdo de linhas, sejam filtradas
ativamente ou mesmo que se depositem sobre as formacdes coralineas. Esta fina
camada de sedimento tende a ser removida ativamente pelos proprios tentaculos
dos pdélipos (acao ciliar), os quais sao aderidos ao muco produzido e liberados no
meio (Risk e Edinger, 2018). Eventualmente, particulas em suspensdo com
material organico adsorvido e microrganismos que sejam filtrados, poderdo ser
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ingeridas por algumas espécies, ja que 0s corais S&80 organismos
predominantemente filtradores que, especialmente em um ambiente oligotrofico,
se aproveitam de todo recurso alimentar disponivel (Risk e Edinger, 1994). Como
tratam-se de espécies de aguas profundas, azooxanteladas, ndo é esperado
qualquer tipo de interferéncia em relacdo ao metabolismo energético
fotossintetizante de microalgas associadas, tipicas de corais de aguas rasas.

Adicionalmente aos impactos fisicos ja descritos, a realizacdo de cortes nas
linhas a montante e a jusante dos cruzamentos ou sobreposi¢cées a bancos de
corais onde se sugere a preservacao (bancos dos quadrantes 1, 2 e 3), de forma
a possibilitar o recolhimento dos trechos de linhas livres e ndo sobrepostos a
bancos, poderda promover a liberacdo pontual de efluentes oleosos ou fluidos
hidraulicos. No caso dos efluentes oleosos, ndo se prevé a realizacdo de cortes
de linhas que ndo tenham sido previamente lavadas, motivo pelo qual qualquer
liberacdo devera ser de agua oleosa enquadrada com TOG inferior a 15 ppm,
conforme previsto pela Nota Técnica CGPEG/DILIC/IBAMA n° 01/2011. Neste
sentido, ndo sdo esperados efeitos sinérgicos ou mesmo cumulativos sobre
formacBes coralineas localizadas proximas das linhas cortadas. No caso dos
fluidos hidraulicos provenientes de linhas umbilicais, ainda que as mesmas
permanecam tamponadas pela conexdo MCV, ndo € possivel realizar uma
lavagem prévia para fins de remocéo de seu contetdo, motivo pelo qual, quando
da necessidade de corte para a liberacdo de tramos superpostos, € prevista a
liberacdo de parte de seu contetdo que inclui os produtos quimicos utilizados na
operacdo dos pocos e equipamentos submarinos (ex. fluido hidraulico e MEG -
monoetilenoglicol). Importante ressaltar que as mangueiras umbilicais possuem
reduzido diametro (1 polegada), estardo despressurizadas e contendo produtos
guimicos hidrossolaveis, o que favorece a diminuicdo dos volumes liberados no

meio e consequentemente a sua diluig&o.
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Partindo-se da premissa conservadora de que um pequeno volume do
contetdo dessas linhas podera ser liberado para o mar, espera-se que a diluicdo
e dispersdo sejam o0s principais fendmenos capazes de condicionar a
biodisponibilidade imediata dos produtos quimicos no meio, inclusive perante as
formacdes coralineas de aguas profundas. Independente dos processos fisicos,
quimicos e meteoceanograficos que venham a governar a biodisponibilidade do
fluido hidraulico no meio aquético, se faz necessaria a caracterizacdo da
substancia quimica quanto ao grau de perigo com base na sua ecotoxicidade
aguda e cronica, potencial de biodegradabilidade e potencial de bioacumulacao.
Estes critérios sdo a base de estudos estabelecida pelo GESAMP (Group of
Experts on the Scientific Aspects of Marine Environmental Protection ou Grupo de
Especialistas em Aspectos Cientificos da Protecdo do Ambiente Marinho),
pertencente a IMO (Organizacdo Maritima Internacional), que lidera os esforcos
mundiais no sentido de promover um sistema de classificagdo harmonizado de
produtos quimicos no que tange aos aspectos de ecotoxicidade aguda e cronica,
biodegradabilidade e potencial de bioacumulacdo. Segundo o GESAMP (2002) e
tendo em vista as informacdes sobre o produto apresentadas em sua FISPQ, o
fluido hidraulico HW 525 enquadra-se nas categorias descritas na Tabela 11.6.5.2-
1.

Tabela 11.6.5.2-1 - Avaliacdo ecolégica do HW-525 P, segundo os critérios estabelecidos
pelo GESAMP (2002).

PRODUTO: Oceanic HW 525 P

Parametros Valor Categoria (GESAMP)
Ecotoxicidade Aguda 15,99 ppm Levemente Toxica
Ecotoxicidade Crbnica 7,81 ppm Negligenciavel

90% em 10 dias

Biodegradabilidade (metodologia?)

Prontamente Biodegradéavel

2-butédxietanol:

Bioacumulacgéo log Kow: 0,830

Sem potencial de Bioacumulagéo

Frente ao exposto, espera-se que os efeitos sobre formacdes coralineas em
caso de pequena liberacdo de fluido hidraulico devido ao corte de linhas sejam
despreziveis em decorréncia, dentre outros fatores, ao reduzido volume liberado e

ao processo de diluicdo esperado.
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Importante ressaltar que segundo a IN IBAMA 06/2001, a substancia "Etileno
glicol" que faz parte da composicdo do produto Oceanic HW 525-P como
componente mais representativo percentualmente segundo sua FISPQ (Anexo
[1.6.5.2-1), tem sua descarga permitida, conforme conta na “Lista de Substancias
Liquidas Transportadas a Granel Cuja Descarga é Permitida desde que
Proveniente de Operacoes de Limpeza de Tanques ou de Descarga de Lastro”. O
outro componente, 2-ButOxietanol, tal como destacado (Figura 11.6.5.2-1) a partir
da FISPQ do HW-525 (Anexo 11.6.5.2-1), ndo consta da IN IBAMA 06/2001,
apesar de constar junto ao GESAMP (2002) como substancia sem potencial de

bioacumulacéo.

3 - COMPOSICAO E INFORMAGOES SOBRE OS INGREDIENTES

MISTURA

Ingredientes ou Etileno glicol (CAS 107-21-1): 20,00 - 30,00%
impurezas que 2-butdxietanol (CAS 111-76-2): 1,60 - 2.40%
contribuem para o

perigo:

Figura 11.6.5.2-1 - Composic¢ao quimica do fluido hidraulico HW-525-P
usado pela PETROBRAS nas suas linhas de controle
hidraulico.

Diante das informacbes apresentadas, ndo espera-se que haja efeitos
sinérgicos e cumulativos sobre os bancos de coral de aguas profundas,
considerando a instalacdo dos novos sistemas de producdo e desativacdo dos
sistemas existentes, proveniente de liberacdo de produtos quimicos devido aos
cortes.
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11.6.5.3. Avaliacdo de sinergia e cumulatividade dos impactos
ambientais sobre formacdes coralineas

Segundo Walker e Johnston (1999), por definicdo, impactos cumulativos sao
agueles que resultam de mudancas incrementais causadas por outras acdes
passadas, presentes ou razoavelmente previsiveis junto com o projeto, ou seja,
representam a amplificacdo de dois ou mais impactos (efeito de incremento) ou
decorrem da interacdo entre impactos distintos (efeito combinado). Por sua vez,
estes mesmos autores definem impactos sinérgicos como aqueles decorrentes da
reacao entre impactos diferentes do mesmo projeto ou de projetos distintos, e que
dao origem a outro impacto, diferente dos impactos que o originaram. A
representacdo esquematica dos impactos cumulativos e sinérgicos € apresentada
nas Figuras 11.6.5.3-1 e 11.6.5.3-2
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Projeto
Impacto A

Projeto

Figura 11.6.5.3-1 - Representacao de impacto ambiental cumulativo Fonte: Walker e
Johnston (1999) — modificado.

Interacdo

Projeto

Projeto

Figura 11.6.5.3-2 - Representacao de impacto ambiental sinérgico Fonte: Walker e
Johnston (1999) — modificado.
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No caso dos nove bancos de corais identificados na area de instalacdo do
sistema de coleta da producdo de Marlim e Voador, ndo foram identificados
impactos sinérgicos, ou seja, novos impactos decorrentes da interacado entre
impactos anteriores, ja conhecidos e mapeados. Desta forma, esta avaliacdo
buscou entender e avaliar se os impactos ocorridos no passado pelo langcamento
de linhas e que tenham provocado o esmagamento e/ou fragmentacdo de um
banco (seis bancos foram anteriormente impactados), poderédo ser incrementados
ou potencializados pelo ato de promover seu recolhimento durante a desativacao
dos sistemas submarinos atualmente instalados ou principalmente pelo ato de
realizar o langamento de linhas novas vinculadas ao sistema de coleta futuro do
projeto de Revitalizagdo dos Campos de Marlim e Voador sobrepostas as linhas
antigas que também serdo removidas no futuro. De acordo com Mellin et al
(2019), os impactos sobre formacdes coralineas podem ser oriundos de aspectos
cronicos (exemplo: aquecimento das dguas dos oceanos, poluicdo, sedimentacao,
etc) ou agudos (predacéo, branqueamento, doencas, ciclones, ancoragens, etc).
Por sua vez, Buddemeier et al (2004) descrevem que as comunidades dos recifes
de coral de regibes oceanicas parecem ser mais afetados pelas mudancas
climaticas do que aqueles proximos de regides costeiras. Os autores citam, ainda,
que os bancos de corais usualmente se recuperam frente a impactos agudos,
desde que seus efeitos ndo sejam de grande magnitude (chamados pelo autor de
“forte impacto”) ou frequentes. Por analogia com os bancos de corais que seréao
reimpactados também de forma aguda pelo lancamento das linhas da
revitalizagdo de Marlim, todos os impactos foram classificados como de média
magnitude e de frequéncia intermitente, considerando a variacdo temporal do
cronograma de recolhimento das linhas. Assim sendo, 0s agentes estressores
identificados capazes de provocar efeitos cumulativos e sinérgicos foram o
choque mecanico e a turbidez/sedimentacéo.
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Para entendermos os efeitos que os aspectos ambientais acima descritos sédo
capazes de promover, 0s seguintes critérios foram estabelecidos:

1) Matrizes das formacgdes coralineas, suas dimensdes e biodiversidade:

Conforme ja apresentado no Anexo 11.2.5-1, nenhum dos 9 bancos de corais
identificados formam recifes, sendo que 5 deles forma classificados como bancos
grandes (&rea maior que 250 m?) e 4 como bancos pequenos (area menor que
250 m?). Em 7 deles, foi observada a ocorréncia de corais pétreos formadores de
banco vivos dentro do corredor do arranjo submarino proposto, incluindo as
espécies Solenosmilia variabilis, Lophelia pertusa, Enallopsammia rostrata e
Madrepora oculata. Todos os 9 bancos apresentaram riqueza de morfotipos
variada, incluindo corais pétreos, octocorais, corais negros, idrocorais, esponjas e
megafauna vagil associada (peixes, crustaceos, etc). O banco com maior nimero
de espécies de corais formadoras de bancos vivas foi 0 banco 1. O banco 6 foi o
gue apresentou maior numero de octocorais. Por sua vez, o banco 8 foi o que
apresentou maior numero de morfotipos totais. Ja o banco 5 foi o Unico onde néo
foram identificadas espécies de corais formadores de bancos vivos, enquanto que

0 banco 2 foi aguele com menor nimero de morfotipos presentes.

2) Interacdo ou proximidade das formacdes coralineas com estruturas

submarinas a serem instalados/remanejados;

Conforme ja mencionado, 6 dos 9 bancos identificados, serdo potencialmente
reimpactados pelo langamento das linhas de coleta da produgcéo do projeto de
revitalizacdo de Marlim e Voador, inclusive com sobreposi¢cdo de linhas sobre
bancos de corais. Sdo eles, os bancos grandes 1, 4, 6, 8 e 9 e 0 banco pequeno
5. Tratam-se de impactos localizados, decorrentes de agentes estressores
especificos, que afetaram, pelas linhas antigas lancadas, e afetardo, pelas novas
linhas que serdo sobrepostas, os bancos de corais identificados provocando
predominantemente danos fisicos em partes especificas do banco, e ndo em toda
a sua extensao, semelhante ao que foi atribuido por Buddemeier et al (2004) para

0s impactos das atividades de petrdleo e gas.
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Dos 9 bancos avaliados, 3 deles nunca foram impactados, a saber: bancos 2
e 3 (bancos pontuais estimados em 7,0 m?), e banco 7 (66,5 m?). O banco 3 tem
previsao de area futura impactada equivalente a 100 %, considerando o corredor
de 20 m. Trata-se, no entanto, de um banco de area pequena nao afetado pelos
sistemas atualmente instalados, motivo pelo qual ndo se prevé impacto
cumulativo ou sinérgico sobre ele. Em adicdo a este banco, estdo incluidos os
bancos 2 e 7 que também ndo se encontram afetados pelas instalacdes atuais e,
portanto, ndo serdo considerados para fins de andlise de sinergia e
cumulatividade.

Por sua vez, seis dos nove bancos ja se encontram impactados pelos
sistemas submarinos atualmente instalados, a saber: os bancos classificados
como grandes n°. 1 (30,8 m?), 4 (1,5 m?), 6 (58,7 m?), 8 (273,1 m?) e 9 (10,6 m?)
e o banco classificado como pequeno n°. 5 (18,9 m?). Dentre os bancos de maior
area, o banco n°. 6 é com maior previsdo de area futuramente impactada (77,96%
do seu total) enquanto que, o banco 9 € aquele com menor previsdo de area
futuramente impactada (equivalente a 1,39%). O Programa das Nacfes Unidas
para 0 Meio Ambiente (Maynard, et al., 2017) cita que a definicdo da é&rea
impactada (abundancia ou densidade dos danos causados pelas operagcfes) em
m? é um possivel método indicado para avaliar os efeitos dos impactos fisicos
sobre corais.

Além dos aspectos ambientais, as variaveis tempo e espaco sao muito
importantes para a definicdo de impactos cumulativos. Neste sentido, nenhuma
das unidades maritimas e seus sistemas submarinos atualmente instalados,
possuem, a principio, previsdo de descomissionamento de forma concomitante a
instalacdo das unidades e sistemas submarinos da Revitalizacdo de Marlim e
Voador. A previsdo de término de instalacdo dos novos sistemas submarinos de
Marlim e Voador sera 12/2023, enquanto que o inicio do descomissionamento dos
sistemas submarinos de Marlim e Voador, tem previsdo para 01/2025, ainda que
haja previsdo em cronograma de retirada da P-33, P-26, P-37, P-32 antes do
término da instalacdo dos novos FPSO do Projeto de Revitalizacdo de Marlim e
Voador. Diante deste cenério, 0s eventuais impactos sinérgicos e cumulativos no
tempo, decorrentes da remocdo dos sistemas submarinos atuais, somente
ocorrerao em 2025 e de forma pontual.
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Ainda segundo a avaliacdo de impactos ambientais realizada, os corais
identificados como ja afetados pelas linhas lancadas do sistema atual e que serdo
novamente impactados pelas linhas do projeto de revitalizacdo estao classificados
como bancos dos quadrantes 1, 2 e 4, sendo os dois primeiros recebendo esta
indicacao prioritaria para serem menos impactados, de forma a manterem sua
capacidade reprodutiva e de servirem para recuperacao do ecossistema como um
todo, segundo os critérios metodol6gicos propostos no Anexo 11.2.5-1. De acordo
com o cronograma de desativacdo dos sistemas submarinos atuais, proposto no
capitulo 11.7.7, o inicio da retirada das linhas devera ocorrer 2 anos ap6s o término
da instalagdo dos sistemas submarinos da revitalizagdo de Marlim e Voador.

Respeitando-se a sequéncia de retirada das atuais UEPs e seus sistemas
submarinos (item 1.7.7 do EIA/RIMA), além do cronograma de instalacdo das
novas unidades de Marlim e seus sistemas de coleta e escoamento da producéo,
constata-se que a sobreposicdo de linhas com o0s seis bancos de corais
identificados devera ocorrer.

Desta forma, o cruzamento de linhas entre o arranjo antigo e o futuro
coincidentes sobre bancos de corais, pode demandar a realizacdo de cortes nas
linhas sobrepostas nos casos em que for identificada a indicacdo de remocao da
linha. Importante reiterar que ndo séo previstas operacfes de dragagem para a
realizagdo destes cortes e que, caso venham a ocorrer, ndo serdo realizados
sobre bancos de corais, mas tdo somente em locais suficientemente afastados
dos bancos a montante e a jusante. Desta forma, seriam evitados impactos fisicos
adicionais/cumulativos relacionados ao assentamento do ROV,
dragagem/jateamento (a ser identificado e planejado), calcos, cavaletes e
ferramentas de corte. Caso esta opcao seja realizada, conforme ja avaliado, ndo é
esperado a liberacdes de efluentes oleosos desenquadrados durante o corte das
secoes, considerando que as linhas foram ou serdo abandonadas limpas/lavadas
(TOG inferior a 15 ppm) e ndo se espera que a pequena liberacdo de fluido
hidraulico promova impactos sinérgicos e cumulativos sobre os bancos de corais
identificados. A viabilidade destas operacdes de corte a montante e a jusante dos
bancos de corais com sobreposicdo de linhas e a eventual estratégia de
recolhimento, entretanto, deverdo ser avaliadas em detalhes quando da
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apresentacao do projeto de desativacdo dos sistemas submarinos de cada UEP,
inclusive da P-27, que ja foi descomissionada.

Quando analisamos apenas 0s cinco bancos grandes (area maior que 250
m?), apenas um deles (banco 6) terd fracdo impactada maior que 50%. Trés
destes bancos grandes (bancos 1, 8 e 9) possuem fracdo de area impactada
inferior a 2%, enquanto que o banco 4 possui fracdo de area impactada de
29,98%. Devido a todos os bancos grandes jA encontrarem-se impactados,
espera-se a ocorréncia de efeitos cumulativos sobre os mesmos quando do
langamento das linhas novas ou recolhimento das linhas antigas, limitados aos
impactos fisicos ja descritos e cuja fracdo impactada foi avaliada individualmente.
O mesmo é esperado para o caso do unico banco pequeno (banco 5), também ja
impactado, o qual espera-se que uma fragdo acumulada equivalente a 51,96 % do
banco seja considerada afetada. Esta cumulatividade estaria associada ao novo
impacto fisico decorrente do contato das linhas que serédo lancadas sobre bancos
ja impactados por lancamentos pretéritos. Este contato fisico provocara a quebra
de fragmentos da colbnia podendo, dependendo da extensdo da érea
provavelmente impactada, provocar desde efeitos pouco perceptiveis em 1,42%
da area total do banco e sua comunidade associada (banco 1), chegando até
mesmo a 77,96 % do banco e sua comunidade associada (banco 6). O mesmo
seria esperado para o caso do recolhimento das linhas antigas sobrepostas por
linhas novas, que poderdo amplificar a area impactada pela necessidade de
assentamento de equipamentos para viabilizarem o corte em secdes exatamente
sobre os bancos. Reitera-se aqui, a proposicdo de que eventuais cortes das
secdes cruzadas sobre bancos de corais sejam realizados somente em area
adjacente, sob fundo inconsolidado, em distancia segura para serem evitados
novos impactos decorrentes das operacdes acima discriminadas. As definicdes
das distancias deverdo ser propostas caso a caso, de acordo com 0S cenarios
identificados de maior e menor proximidade das linhas dos bancos de corais. Esta
proposicado baseia-se no fato de que o potencial de recuperacdo desses seis
bancos podera ser diminuido caso intervencdes excessivas venham a ser
executadas. Tal percepcdo € corroborada por alguns autores que descrevem que
disturbios mecanicos capazes de provocar a perda fisica de estruturas, refletem
numa recuperacdo mais demorada das formagfes coralineas, pois requer o
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recrutamento e crescimento de novas colonias (Berumen e Pratchett, 2006;
Adjeroud et al., 2009). Victoria-Salazar et al., (2017) em um estudo que avaliou 0s
efeitos na estrutura de comunidades coralineas frente aos impactos fisicos
provocados pela ancoragem de embarcacdes, descreveram que a resiliéncia dos
corais depende, dentre outros elementos, do legado bioldgico deixado apds o
impacto (fragmentos de coral) e da conectividade com outras comunidades
coralineas. Segundo estes mesmos autores, em termos de estabilidade, um
sistema ecologico € mais estavel quando sua dinamica poés-perturbacéo induz o
desenvolvimento de uma estrutura de comunidade semelhante a existente
anteriormente, que seré fortemente dependente da natureza e da intensidade das
relacbes interespecificas. Segundo DeFilippo et al (2016), o padrdo de
recuperacao de algumas espécies parece estar associado também a natureza da
lesdo, sendo maior e mais rapida a recuperacdo nos casos em que os coralitos
nao sejam profundamente afetados. Apesar de ser prevista uma recuperacao
lenta, o retorno do crescimento dos corais de aguas profundas a partir dos
fragmentos remanescentes da coldnia ja foi descrito por outros autores apés a
ocorréncia de impactos mecanicos (Althaus et al., 2009 e Willians et al., 2010).
Sob esta 6tica, depreende-se que o banco grande 1 (considerado o banco com
maior riqueza de corais formadores vivos), o banco grande 8 (considerado o
banco com maior riqueza de taxons/morfotipos de uma forma geral) e o banco
grande 9 (com informacdes indisponiveis sobre espécies e morfotipos)
identificados no presente capitulo, seriam aqueles de maior resiliéncia ou
potencial de recuperacdo, seguidos dos bancos grandes 4 e por ultimo o banco
grande 6 (considerado aquele com maior riqueza de octocorais). Por sua vez, no
Unico banco ja impactado (banco 5) dos quatro bancos pequenos identificados,
nao foram visualizadas espécies de corais formadores vivos, mas tdo somente 8
morfotipos totais. Ainda assim, com uma previsdo de fracdo impactada de
51,96%, depreende-se que este banco ainda possua condi¢des de recuperacao.
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Por outro lado, considerando que sobre o arranjo submarino atualmente
vinculado as nove UEPs do campo de Marlim e Voador e sobre o legado da P-27
encontramos 1.400 alvos refletivos (provavelmente corais), foram avaliados quais
destes localizam-se até 100 m de distancia dos cruzamentos que poderdo
demandar cortes para recolhimento das linhas. Esta distancia foi aferida entre a
borda do alvo e o cruzamento geoespacialmente identificado. A distancia de 100
m foi baseada no caso do estudo do FPSO-Rio das Ostras. Os resultados desta
andlise apontaram que o arranjo atual apresenta 538 alvos refletivos a menos de
100 m de distancia de um cruzamento ja existente entre as linhas instaladas. Por
sua vez, o arranjo futuro sobreposto ao atual incrementa este cenario em
aproximadamente 18%, aumentando para 635 alvos refletivos situados a menos
de 100m de distéancia de um cruzamento. Neste sentido, também é identificado
um efeito cumulativo em decorréncia do lancamento do arranjo novo sobre o
anteriormente instalado referente ao possivel nimero de cortes (aumento de
aproximadamente 18%) e consequentemente eventuais necessidades de
jateamento, de instalacdo de cavaletes e pouso do ROV. O detalhamento destes
impactos somente podera ser apresentado nos projetos de descomissionamento
individuais de cada unidade maritima e seus sistemas submarinos associados,
enquanto a confirmacdo da necessidade de cortes e sua localizacdo serdo
apresentadas nos projetos executivos de descomissionamento.
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