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| APRESENTACAO

Este documento apresenta do Projeto de Monitoramento e Avaliagcdo de
Impacto Ambiental Sobre as Formagdes Carbonaticas ldentificadas na Rota do
Gasoduto Tupi-Mexilhdo. O presente projeto objetiva avaliar as formacoes
carbonaticas previamente mapeadas nas proximidades da rota do gasoduto,
através de 2 campanhas de monitoramento sucessivas, sendo uma campanha
antes e outra apos o lancamento do mesmo. Os alvos selecionados na campanha
anterior ao lancamento, denominada de Campanha de Caracterizacdo, serao
revisitados na campanha posterior ao langamento para a avaliacdo de possiveis
alteracdes nos alvos selecionados. A caracterizacdo e o0 monitoramento dos alvos
serao feitos por meio de imageamento em foto e video obtidos com o auxilio de
Veiculo de Operacao Remota (ROV- Remote Operated Veicule)

O projeto de monitoramento ambiental foi elaborado com base nas seguintes

premissas a seguir:
e Conhecimento adquirido e gerado pelo corpo técnico do CENPES sobre

os bancos de corais de aguas profundas da Bacia de Campos, entre
2004 e 2009, apds a realizacao de quatro campanhas de caracterizagcao
de bancos de corais, 14 campanhas para a coleta das principais
espécies de corais de profundidade formadoras de bancos para estudos
de biologia reprodutiva e participacdo em eventos nacionais e
internacionais;

e Conhecimento adquirido e gerado pelo corpo técnico do CENPES no
ambito dos projetos de monitoramento decorrentes dos processos de
licenciamento ambiental de empreendimentos que contemplam dutos
submarinos;

e |ogistica de embarcacao RSV (ROV Support Vessel) e de Langamento

do Duto para ser utilizada no monitoramento das formagdes

carbonaticas.
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Il INTRODUCAO

Os recifes ou bancos de corais de aguas profundas ou frias podem ser
encontrados em todos o0s oceanos com exceg¢dao de algumas regides polares
(UNEP, 2004) e numa ampla variacao de profundidade (Hatcher & Scheibling,
2001). Algumas espécies destes cnidarios formam estruturas tridimensionais
conhecidas como montes (mounds), bancos ou popularmente recifes. Entre os
principais formadores de recifes ou bancos de corais em aguas profundas
encontram-se varias espécies da Ordem Scleractinia: Lophelia pertusa,
Enallopsammia profunda, Goniocorella dumosa, Solenosmilia variabilis € Oculina
varicosa (Wilson, 1979), algumas destas registradas na costa brasileira (Pires,
2007) e na Bacia de Campos (Curbelo Fernandez et al., 2005). Ao contrario da
maioria dos corais de dguas rasas, os corais de aguas profundas ndao possuem
associagdes simbibnticas com algas (sdo azooxantelados) e se alimentam,
principalmente, de organismos da coluna d’agua (Gage & Tyler, 1991). Além dos
proprios cnidarios formadores de recifes, outros invertebrados e peixes encontram
na complexidade estrutural dos corais as condicdes ideais para assentamento,
crescimento e reproducao (UNEP, 2004).

Até poucos anos atras, o conhecimento destes ecossistemas era baseado
nas informagdes obtidas através das técnicas tradicionais de amostragem de mar
profundo (arrastos -redes e dragas- ou pegadores). Atualmente, o uso de
equipamentos como o sonar de varredura lateral (Side Scan Sonar-SSS),
ecossondas e sismica, para localizar os bancos de coral, e 0 uso de veiculos de
operacao remota (Remotely Operated Vehicles- ROVs) e submersiveis, para a
obtencdo de imagens, tém permitido estudar estes ambientes remotos
conservando a integridade dos mesmos (Hovland & Mortensen, 1999; Mortensen
et al. 2000, Hovland et al., 2002).

Algumas atividades antropicas desenvolvidas nas Uultimas décadas em
ambientes profundos tém causado impactos a estes ecossistemas, sendo que as
atividades pesqueiras aparecem no topo desta lista (UNEP, 2004). A extracao de
minérios, a exploracdo e produgdo de hidrocarbonetos, a instalacao de cabos
elétricos e de telecomunicacdes e a prospeccao de corais preciosos sao outras
atividades potencialmente causadoras de impacto.
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A instalacdo de estruturas submarinas pode provocar alteragcdes no fundo
marinho devido ao contato direto. Com excec¢ao das ancoras, o impacto de outras
estruturas submarinas (dutos, manifolds, etc.) fica restrito, geralmente, a poucos
centimetros de profundidade e poucos metros no entorno da estrutura,
dependendo do tipo de sedimento. O langcamento de gasodutos pode afetar as
comunidades de corais de aguas profundas pela ressuspensdao de sedimento
durante o assentamento do duto, durante o seu processo de enterramento (isto no
caso de aguas rasas) e/ou causar a destruicdo do habitat como resultado do
contato direto do duto, dncoras e amarras de embarcacoes de apoio (Brooke &
Schroeder, 2007). A ressuspensdao de sedimento nas proximidades do leito
marinho devido ao langamento de dutos geralmente é de pouco alcance e restrito
ao periodo do langamento (MMS-001, 2000; MMS-067, 2001). Estudos realizados
no Golfo do México estimam que 0,32 hectares de fundo marinho sdo afetados
por quildmetro de duto instalado, o que equivale a 1,6 m para cada lado do duto
(MMS-067, 2001).

Os efeitos da ressuspensdo de sedimento sobre corais de aguas rasas
normalmente é consequéncia de um aumento na turbidez da agua do mar,
afetando diretamente o processo de obtencdo de energia (fotossintese)
desempenhado pelas zooxantelas, assim como por um aumento na carga de
sedimento sobre os corais (Rogers, 1990). Experimentos realizados em
laboratério para testar o efeito da exposicao de sedimento em Lophelia mostraram
uma taxa de sobrevivéncia superior a 50% apds duas semanas de exposicao a
uma concentragdo de aproximadamente 100 mg/L de sedimento, ou apds
completo soterramento por 2 dias. Entretanto, embora Lophelia possa tolerar
claramente condicdes severas de sedimentacdo, a mortalidade aumenta
rapidamente com periodos mais longos de soterramento ou maiores cargas de
sedimento (MMS-044, 2006).
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Il PROCEDIMENTO DE LANCAMENTO DO GASODUTO TUPI-
MEXILHAO

O Gasoduto em estudo € parte integrante do sistema de exportacao de gas
area de Tupi na Bacia de Santos para o tratamento e processamento em terra.
Trata-se de um gasoduto rigido de aproximadamente 216 km que se estendera
entre o PLET (Pipeline End Termination), posicionado na profundidade de 2200 m
e o0 PLEM (Pipeline End Manifold) de interligagdo com o gasoduto Urugua-
Mexilhdo, nas proximidades da Plataforma de Mexilhdo (PMLX-1), em
aproximadamente 170 m de profundidade (figura 1). O langcamento sera
executado pelo método “reel”, utilizando-se a embarcacdao de langcamento de
dutos Solitaire. A embarcacdo nao utilizara ancoras, pois a mesma possui
posicionamento dindmico. O assentamento do duto sobre o fundo sera feito por

método de posicionamento de precisdo, com erros maximos esperados da ordem

de 10m para cada lado em aguas ultraprofundas, podendo ser menor em aguas
profundas de até 200 m de LDA.
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Figura 1. Localizagdo esquematica do projeto do Gasoduto Tupi-Mexilhdo Os detalhes
1(acima) e 2 (abaixo) representam as areas com concentracbes de formagbes
carbonaticas identificacdo no levantamento acustico

As etapas de instalacao do Gasoduto compreendem:

- o lancamento do gasoduto. O lancamento se dara no sentido da parte
rasa para a parte profunda. Inicialmente a embarcagao sera posicionada junto ao
ponto de localizacdo do SKID ESDV proximo a futura plataforma de Mexilhéo.
Através do deslocamento da embarcacdo, o duto sera lancado e posicionado
sobre o tragado previamente planejado até a profundidade de abandono na outra
extremidade, onde entdo serd interligado com a futura plataforma de producao na
area de Tupi.

- 0 abandono do gasoduto. O abandono do segmento de duto no trecho
raso, junto a PMXL-1, prevé a instalacdo de SKID ESDV na extremidade do
duto e posterior execucao de ‘“tie-in” (fechamento), através de spool de
fechamento, para interligacdo ao PLEM raso. No lado profundo, o gasoduto
sera abandonado com sua extremidade conectada a um PLET, que
posteriormente sera conectado, via jumper rigido, ao PLEM profundo.

Ill.1 CRONOGRAMA

O inicio da operacdo de lancamento devera ser iniciado apds o recebimento
da licenca pela Petrobras com duracéao prevista de 150 dias.
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IV METODOLOGIA

A selecao de alvos foi feita com base no mapeamento faciol6gico elaborado a
partir do levantamento com Sonar de Varredura Lateral (SSS- Side Scan Sonar),
parte integrante do Estudo de Impacto Ambiental do Sistema de Producao e
Escoamento e de Oleo e Gas Natural na Area de Tupi.

Foi estabelecida uma faixa de largura de 100 m de cada lado da diretriz do
duto para a determinacdo dos alvos a serem investigados na Campanha de
Caracterizacao (prévia ao lancamento do duto), o que resulta numa abordagem
conservadora em fungdo das caracteristicas do empreendimento e das
experiéncias que a Petrobras vem obtendo nos projetos de natureza semelhante,
executados no ambito de outros empreendimentos. O levantamento das
formacbes contidas nesta faixa permitira alcancar os objetivos do projeto,
caracterizando as formacdes carbonaticas que ocorrem nas proximidades do
duto.

Visando atender a demanda da CGPEG, de avaliar o estado das formacdes
carbonaticas identificadas na rota do gasoduto, antes e apds seu langcamento o
presente projeto tem como objetivos:

e Investigar com ROV, a presenca e as caracteristicas das formagodes
carbonaticas previamente identificadas por meio de imageamento
acustico ao longo da rota do gasoduto Tupi-Mexilhao;

e (aracterizar as formagdes, caso estas sejam confirmadas por ROV,
com relacdo aos seus aspectos fisicos (dimensdes e caracteristicas do
sedimento) e bioldgicos (composicdo e padrdes de zonacdo da
megafauna bentbnica);

e Avaliar estas caracteristicas antes e apds o langamento visando
detectar qualquer alteracao adversa devido ao lancamento e instalacao
do Gasoduto Tupi-Mexilhdo através da selecdo de espécies sentinelas

que serao revisitadas nas campanhas posteriores.
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IV.1 CAMPANHAS

O Escopo deste projeto abrange a realizacdo de duas campanhas
sucessivas, definidas com base na logistica e disponibilidade das embarcacdes
contratadas pela Petrobras; além do acompanhamento sistematico e continuo
durante todo o processo de langamento do duto.

As campanhas utilizardo embarcacoes equipadas com ROVs tipo Work Class
ou equivalente, amplamente empregados na industria do petréleo. Estes veiculos
séo do tipo freeswimming, com cabo armado com fibra 6tica para transmissao de
dados, transdutores, sonares e bussola para auxiliar na navegagdo. Os ROVs
possuem posicionamento hidroacustico referenciado ao sistema DGPS de
superficie da embarcacéo, com precisdo superior a 1% da lamina d’agua. Atribui-
se ao DGPS do navio precisdao melhor que 3 m. As imagens serdo obtidas por
duas cameras: uma delas preto e branco (SIT com lente grande angular) e outra
colorida com zoom o6tico de 18x. Os trabalhos realizados serdo registrados de
maneira continua em arquivos digitais e anal6égicos e posterior gravacao em midia
apropriada.

A inspegéo iniciara com o ROV alinhado sobre a rota do duto e o
deslocamento do veiculo na diregao dos alvos selecionados. Cada formagao, uma
vez localizada, tera seus limites contornados para que sejam georreferenciadas e
estimadas suas areas (m?). A altura de cada formagdo sera estabelecida pela
diferenga entre o valor do profundimetro do ROV medido na parte mais alta do
banco e o valor medido com o veiculo pousado fora da formacao. Sobre as
formagbes serdo realizados transectos paralelos, de forma a cobrir toda sua érea.
Para as estimativas quali-quantitativas da fauna, sera realizado o mapeamento
das formacdes com base nas caracteristicas apresentadas no quadro 1 e
aplicando-se os atributos descritos no quadros 2.
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Quadero 1 - Caracterizacao e avaliacdo dos bancos de corais de profundidade.
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Adaptado de Brooke & Schroeder, 2007. Obs. Quadro sujeito a ajustes apds a primeira
campanha.

Quadro 2 - Atributos.

Atributos Medida

Formador de recife? Sim/ ndo

Abundancia relativa Baixa/ média/ alta

Tamanho (altura ou largura) Pequeno (<30 cm)/ Médio ( 30 cm <1 m)/ Grande (>1 m)
Morfologia Ramificado/ ndo ramificado

Associacdes Nenhuma/ poucas (1-2) / varias (>2)

Disperséo espacial Solitario/ Agregado

Evidéncia de sedimentacao Baixa/ média/ alta

Importancia estrutural Baixa/ média/ alta

Adaptado de Brooke & Schroeder, 2007.

Durante o levantamento serdo registradas as caracteristicas do sedimento e
da biota para fins de comparacao antes e depois da instalacdo do gasoduto. Para
esta avaliacdo, serdo selecionados alguns organismos suspensivoros e sésseis
em cada formacdo. Sera dada preferéncia a espécies de corais pétreos
formadoras de bancos/recifes, corais moles coloniais (gorgdnias e corais negros)

e esponjas.
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Iv.1.1 Primeira campanha

A primeira campanha, denominada de Campanha de Caracterizagédo, sera
realizada antes do inicio do lancamento do duto. Durante a Campanha de
Caracterizacdo serdao investigados todos os alvos refletivos localizados a
distancias variadas da rota do duto, que se encontram no interior da faixa de 100
m de distancia do mesmo, nos trechos situados entre os KP’s 200 e 215 e KP’s
168 e 162. A estimativa inicial é sejam imageados entre 30 e 40 formacgdes
contidas em ambos os trechos. Adicionalmente foram selecionadas 9 formacdes
carbonaticas que se destacam no mapeamento devido as suas caracteristicas
fisiograficas (Figura 2).

O objetivo principal desta campanha sera localizar as formagdes previamente
mapeadas pelo levantamento acustico, caracteriza-las quanto aos seus aspectos
fisicos e biolégicos e selecionar os espécimes sentinela que serdo avaliados na
segunda campanha quanto aos possiveis impactos da instalacdo do gasoduto.

DETALHE 1

Figura 2: Representacdo esquematica do tracado do duto nas areas onde foram
identificadas formacdes carbonaticas. Entre 30 e 40 formacbes mapeadas que se
encontram a uma distancia de até 100 m do tragado do duto serdo imageadas. Os
circulos identificam as 9 formagdes adicionais a serem imageadas.

IvV.1.2 Lancamento do duto

Durante o lancamento do duto a avaliagao ficara restrita a inspecao visual do
fundo marinho na rota do mesmo em tempo real, sem os deslocamentos previstos
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para as formacbes carbonaticas adjacentes avaliadas durante a primeira
campanha (Campanha de Caracterizacao).

Iv.1.3 Segunda campanha

A segunda campanha devera ser realizada num prazo maximo de até 3
meses apdés o término da instalacdo do duto Este intervalo de tempo foi
considerado adequado para que possiveis efeitos danosos aos organismos
sentinelas selecionados se manifestem e possam ser observados. Nesta
campanha serdo revisitados os espécimes alvo selecionados na Campanha de

Caracterizagao.
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V PRODUTOS

Os resultados do projeto serdao apresentados da seguinte forma:

1. Comunicacao por escrito (resumo) a CGPEG, apds a Primeira campanha
(Campanha de Caracterizagao), informando sobre as caracteristicas fisicas e
bioldgicas das formagdes carbonaticas imageadas e o0s espécimes alvo
selecionados para o estudo.

2. Comunicacao por escrito (resumo) a CGPEG, ap6s o lancamento do duto,
informando sobre o resultado da operacdo e encaminhamento do registro
videografico do imageamento do langamento.

3. Relatério técnico de integracdo das informacdes obtidas nas duas
campanhas sobre a caracterizacao das formacoes carbonaticas e avaliagdao de
qualquer alteracdo devida ao lancamento e instalacdo do Gasoduto Tupi-
Mexilh&o.
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