Plano Basico Ambiental (PBA)

\§
‘IN\I\ Projeto de Escoamento de Gés para Cabilnas - Rota Cabilnas
MINERAL

I-“I" PETROBRAS

VI.2.2 PROJETO DE MONITORAMENTO AMBIENTAL MARINHO
VI1.2.2.1 INTRODUCAO

Conforme previsto na avaliacdo de impactos, as atividades de instalagcdo do Projeto Rota
Cernambi - Cabilnas causara interferéncias nos meios fisico e bidtico, relacionadas a
mobilizacdo de sedimento devido ao lancamento das estruturas e equipamentos e
enterramento do duto, resultando no soterramento de organismos localizados sob o tracado do
duto, na ressuspensado do sedimento de fundo e na possivel alteragdo dos perfis e condi¢des
morfodinamicas da praia.

E importante destacar que os organismos benténicos tém pouca ou nenhuma mobilidade, o
gue dificulta ou impede a sua fuga da area afetada, tornando maior a sua sensibilidade. Esta
caracteristica faz com que diversos representantes desta comunidade sejam bons indicadores
de qualidade de agua e de sedimento (Gray et al., 1990).

VI.2.2.2 JUSTIFICATIVA

A avaliacdo dos impactos ambientais referentes aos meios fisico e biético do trecho costeiro e
oceanico, durante as fases de instalacdo e desativacdo, revelou a ocorréncia de impactos
ambientais avaliados como pouco relevantes, relevantes e muito relevantes. Os aspectos e
impactos mais relevantes do empreendimento estdo relacionados a fase de instalacdo do
gasoduto em virtude de sua introducéo e consequente interferéncia com o meio fisico e biotico
que o suportam. Sendo assim, a execucdo do Projeto de Monitoramento Ambiental Marinho
apresenta-se como uma medida controle que visa acompanhar a implantacdo do
empreendimento e seus potenciais impactos ambientais, mais especificamente dos aspectos
relacionados a instalacéo e enterramento do trecho maritimo do gasoduto.

VI.2.2.3 OBJETIVOS E METAS

Este Projeto tem como objetivo geral acompanhar as possiveis alteracdes ambientais na area
de influéncia direta do trecho maritimo e costeiro do empreendimento, com foco voltado para
as atividades de instalagao.

— Caracterizar as condicbes ambientais dos meios fisico e biolégico da area de influéncia
direta do trecho maritimo do Projeto Rota Cernambi — Cabilnas, antes e apods sua
instalacao;

— Monitorar as alteracbes morfodindmicas e geomorfoldégicas das areas sob acdo do
gasoduto durante toda sua fase de instalagéo;

— Contribuir para o conhecimento das alteracdes ambientais possivelmente decorrentes da
implantacédo do projeto.

— Este Subprojeto de Monitoramento Ambiental Marinho prevé o cumprimento de metas
principais, conforme relacionado a seguir:

— Realizacdo de 2 campanhas oceanogréficas ao longo da rota do gasoduto maritimo, sendo
uma antes e outra apos o término de instalacdo, visando a caracteriza¢do do sedimento e
da macrofauna bentdnica associada ao mesmo;
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— Realizacdo de campanhas bimestrais de monitoramento morfodinamico praial na regiao de
Cabilnas, durante todo o periodo de instalacdo do gasoduto;

— Realizacdo de campanhas anuais, durante os 3 primeiros anos apos o término das
instalacbes, para monitoramento do enterramento do gasoduto em sua regido de chegada
na praia e toda a regiao de enterramento do duto;

— Realizar avaliagdo sisteméatica dos resultados obtidos.
VI.2.2.4 PUBLICO-ALVO

Considerando a natureza do Projeto, pode ser considerado como publico-alvo todo o pessoal
envolvido na equipe de planejamento e acompanhamento das atividades do Gasoduto Rota
Cabilnas.

De acordo com as exigéncias legais para os tramites do processo de licenciamento ambiental
da atividade, os resultados gerados serdo encaminhados ao IBAMA, também considerado
como parte do publico-alvo deste subprojeto.

VI.2.2.5 SUBPROJETOS DE MONITORAMENTO

VI.2.2.5.1 Subprojeto de monitoramento da qualidade do sedimento e biota benténica
associada

Conforme previsto na avaliagdo de impactos, as atividades de instalacdo do Projeto Rota
Cabilnas causara interferéncias nos meios fisico e biético, relacionadas a mobilizacdo de
sedimento devido ao lancamento das estruturas e equipamentos e enterramento do duto,
resultando no soterramento de organismos localizados sob o tracado do duto, na ressuspenséao
do sedimento de fundo e na possivel alteracdo dos perfis e condi¢des morfodindmicas da praia.

E importante destacar que os organismos bentdnicos tém pouca ou nenhuma mobilidade, o
gue dificulta ou impede a sua fuga da area afetada, tornando maior a sua sensibilidade. Esta
caracteristica faz com que diversos representantes desta comunidade sejam bons indicadores
de qualidade de agua e de sedimento (Gray et al., 1990).

VI.2.2.5.1.1 Procedimentos metodolégicos

Para monitoramento ambiental da instalacdo do duto marinho deverdo ser realizadas coletas
de amostras de sedimento para andlises fisico-quimicas, de contaminantes e biolégicas em
estacOes oceanogréficas posicionadas em areas previamente selecionadas com base em
critérios faciolégicos e batimétricos. Assim, seréo realizadas duas campanhas: a 1% em até um
més antes do inicio da instalacdo do duto e a 2%, apds o término da instalacdo ou em até um
ano apés a 12 campanha. Em cada campanha de coleta serdo coletadas amostras em 14
pontos, sendo 8 ao longo da rota do duto, e 6 estacbes controle, distantes 3 km da rota,
distribuidas segundo as facies sedimentares anteriormente levantadas para o local, desde
aguas rasas (até 10 m de profundidade) até as proximidades da porc¢éo final do gasoduto na
parte profunda, conforme apresentado na Figura VI.2.2.5.1.1-1.
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Figura VI.2.2.5.1.1-1 - Localizagdo do duto marinho e esta¢c8es de coleta de qualidade do sedimento.
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A. PROCEDIMENTOS PARA COLETA

As amostras de sedimento serdo coletadas em triplicata em cada uma das estaces definidas,
preferencialmente com um amostrador do tipo Mini Box Core 30 x 30 cm. Entretanto, a
depender da granulometria predominante no ponto de coleta, poderdo ser utilizados
amostradores apropriados para os diferentes tipos de sedimentos presentes na regido (ex: Box
Corer, Busca fundo tipo Van Veen ou Eckman modificados).

No momento da chegada do amostrador a bordo, as amostras seréo fotografadas, procurando-
se utilizar sempre o0 mesmo padrdo de iluminacdo, sendo elaborada uma breve descrigcdo das
caracteristicas fisicas das amostras.

Para cada amostragem realizada, seréo retiradas sub-amostras através de minicores de 10 x
10 cm, introduzidos na amostra coletada de forma a permitir o fracionamento da amostra para
retirada das aliquotas necesséarias para as analises dos diversos paradmetros monitorados.
Assim, para as analises da macrofauna benténica serdo retirados 4 (quatro) minicorers, para as
andlises fisico-quimicas do sedimento serdo retirados 3 (trés) minicorers, e para andlise de
contaminantes, 2 (dois) minicorers, salientando que para estes, sdo coletados apenas 0s 2 cm
superficiais do sedimento.

As amostras de hidrocarbonetos (HTP, n-alcanos, MCNR, e HPA'’s) serdo as primeiras a serem
retiradas dos amostradores. Serdo coletadas amostras com uma colher de metal
descontaminada. As amostras serdo armazenadas em vasilhames de aluminio, previamente
descontaminadas em forno mufla (acima de 400°C) e mantidas congeladas até chegada ao
laboratério.

As amostras para determinacdo de metais (Al, Ba, Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Hg, Ni, V, Zn) seréo
retiradas com colher de plastico descartavel. Estas amostras serdo armazenadas em sacos
plasticos e mantidas congeladas até o momento da andlise em laboratério.

As amostras para granulometria, matéria organica total, carbono orgéanico, teor de carbonato,
nitrogénio total e fésforo total serdo armazenadas em sacos plasticos e estocadas no freezer.

O Quadro VI1.2.2.5.1.1-1 resume as metodologias de coleta para os parametros a serem
analisados no sedimento.

Quadro VI.2.2.5.1.1-1- Quantitativos amostrais e metodologia de coleta e acondicionamento das amostras
para os diferentes parametros a serem analisados no sedimento.

Parametros Metodologia de Coleta
1 MOT Coleta de 200g de amostra, dos 10cm superficiais do sedimento, com auxilio
de gabarito de metal. Amostra acondicionada em sacos plasticos tipo zip loc,
2 coT mantidos congelados.
3 Nitrogénio Total Coleta de 300g de amostra, dos 10cm superficiais do sedimento, com auxilio
de metal. Amostra acondicionada em sacos plasticos tipo zip loc, mantidos
4 Faésforo Total congelados.
5 Carbonatos Coleta de 200g de amostra, dos 10cm superficiais do sedimento, com auxilio
de gabarito de metal. Amostra acondicionada em sacos plasticos tipo zip loc,
6 Granulometria mantidos congelados.
. Coleta de 200g de amostra, de 0 a 2cm superficiais da amostra, com auxilio
Hidrocarbonetos (HPA, n- . -
7 de colher e gabarito de metal descontaminados. Armazenamento em
alcanos, MCNR e HTP) . S
marmitas de aluminio, conservadas congeladas.
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Parametros Metodologia de Coleta
Metais (Fe, Al, Ba, B, Cu, Coleta de 100g de amostra, de 0 a 2 cm superficiais da amostra, com auxilio
8 Cr, Pb, Cd, Zn, Ni, V, Mn, de colher de plastico descartavel e gabarito de PVC. Armazenamento em
As e Hg) sacos plésticos tipo zip loc, conservados congelados.

As amostras para andlise de biota serdo fixadas em formol 4% tamponado com bdrax em
frascos devidamente etiquetados, com informacgdes sobre o ponto de coleta, ou sera realizado
0 peneiramento a bordo em malhas de 500um ou 300 e 500um, sobrepostas, para amostras
coletadas em zonas rasas ou zonas profundas (a partir do talude), respectivamente.
Posteriormente a coleta, registra-se a profundidade da camada andéxica, quando visivel.

As andlises relativas ao monitoramento de biota incluirdo, em uma primeira etapa, a lavagem e
a triagem das amostras em microscoépio estereoscoépico. Apds, é realizada a identificacdo dos
espécimes, feita até o menor nivel taxonbmico possivel, principalmente para 0s grupos mais
abundantes (Crustacea, Mollusca e Polychaeta).

A partir dos dados coletados, serdo obtidos os seguintes descritores biolégicos: composicao
taxondmica, frequéncia de ocorréncia, dominéncia, riqueza, abundancia, diversidade,
equitabilidade, densidade e distribuicdo horizontal, tanto para os principais grupos taxonémicos
guanto para a comunidade da macrofauna bentbnica. Andlises uni e multivariadas serao
aplicadas aos dados para fins de analise e interpretacao.

B. PROCEDIMENTOS PARA ANALISE

Os parametros listados no Quadro VI.2.2.5.1.1-2 serdo analisados no sedimento coletado,
seguindo métodos padronizados. Os laboratérios contratados apresentardo os resultados de
controle de qualidade analitica dos seus resultados.

As amostras para analises fisico-quimicas deverdo ser estocadas em gelo para transporte ao
laboratério, onde serdo mantidas em freezer até serem analisadas. As metodologias a serem
aplicadas nas analises dos diferentes pardmetros e seus respectivos limites de deteccao
encontram-se especificados na Quadro VI1.2.2.5.1.1-2.

Quadro VI.2.2.5.1.1-2- Metodologias analiticas e limites de detec¢ao dos diferentes parametros a serem
analisados no sedimento.

Parametros Metodologia Analitica Limite de deteccgao
1 MOT Diferenca apds calcinagdo a 450° por 24h n.a
Descarbonatacdo e combustdo em alta
2 COoT . n.a
temperatura com analisador elementar CHN
L Descarbonata¢éo e combustdo em alta
3 Nitrogénio Total temperatura com analisador elementar CHN 20 mg/kg
4 Fésforo Total Dlges~tao aAC|d_a e ICP-OES — Espec}rqm_etrla (_je 0,5 mglkg
emissdo atdbmica por plasma de argdnio induzido
5 Teor de Enxofre qu_alagao e anallseNde sulfato por _cromatogrgfla 0,001%
ibnica com detecgdo por condutividade elétrica
6 Carbonatos Sugui (1973) — Diferenca ap0s acidificagéo n.a
7 Granulometria Folk (1968) e Silite/argila por pipetagem n.a
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Parametros Metodologia Analitica Limite de deteccgéo

Extracdo Soxhlet, silica gel clean up e
cromatografia gasosa acoplada a espectrometro
de massas (CG-EM), EPA 82700, EPA 3540C E

EPA 3630C

8 HPA ind. 16 0,0008 mg/kg

EPA 3540C — Extracdo Soxhlet, EPA 3630C —
Silica gel clean up e EPA 8015D - cromatografia
gasosa com detector de ionizagdo em chama
(CG-FID)

9 n-alcanos/MCNR/HTP’s 0,01 mg/kg

Metais (FE, Al, Ba, B,
10 Cu, Cr, Pb, Cd,.Zn, Ni,
V, Mn, As)

Fe: 0,5; Al, Cr, Mn, Ni, Zn:
0,25; Ba, Pb, V: 0,1; Cu:
0,05; Cd: 0,015 mg/kg

Digestéo acida em ICP-OES — Espectrometria de
emissdo atdbmica por plasma de argdnio induzido

Digestéo acida e CV-AAS — Espectrometria de

11 Hg absorcéo atbmica com geragéo de vapor frio

0,02 mg/kg

VI.2.2.5.2 Subprojeto de monitoramento da morfodindmica praial e inspec¢éo da cota de
enterramento do gasoduto

Estudos de morfodindmica de praias sdo importantes para 0 monitoramento das regides de
deposicdo e erosdo de sedimentos. As relagbes entre os fendbmenos que controlam estes
processos sdo bastante complexas, e seu entendimento requer uma investigacdo de
pardmetros transientes e ndo lineares que incluem a hidrodindmica da praia e 0s processos de
transporte sedimentar.

A malha amostral definida para o subprojeto consiste na realizacdo de 7 perfis de praia
localizados a 200, 1.000 e 2.000 metros para cada lado a partir do ponto de chegada do duto
na praia de Cabiunas, além de perfil localizado sobre a prépria rota do duto sempre que a
atividade de instalacdo permitir o monitoramento do mesmo. A malha proposta objetiva verificar
possiveis centros de erosdao ou deposicdo em virtude da instalacdo e presenca do duto na
praia, sendo que o distanciamento entre os perfis foi previsto de modo a permitir dimensionar a
escala dos possiveis eventos de erosdo e deposicdo. Malha semelhante ja foi utilizada em
outro projeto de monitoramento de morfodindmica praial, tendo demonstrado excelentes
resultados.

A medicdo das cotas topograficas na extensdo emersa dos perfis praiais sera feito por
nivelamento topografico convencional, empregando nivel, teodolito, esta¢céo total ou RTK (Real
Time Kinematic). Uma vez iniciado o projeto e definindo-se a metodologia de levantamento
topografico, a mesma serda mantida durante todo o tempo de execucado do monitoramento, s6
sendo aceita sua substituicdo no caso de utilizagdo de metodologias mais conservadoras, isto
€, mais precisas e acuradas, nunca ao contrario. Para a medicao das cotas de profundidade na
extensdo da zona submersa dos perfis, devera ser utilizado ecobatimetro devidamente
calibrado as condi¢cbes de temperatura e salinidade do local, acoplado a um compensador de
ondas e a um sistema de localizac&do (DGPS), a bordo de uma embarcacéo.

O ajuste do nivelamento ao nivel médio do mar deverda ser feito a partir de uma referéncia de
nivel (RN) conhecida ou, na sua auséncia desta, a partir da determinac¢éo do nivel do mar no
momento da observacdo, na posicdo do refluxo maximo da onda na face da praia, sob
condicbes de mar calmo, posteriormente corrigido com auxilio da tabua de marés, conforme
metodologia explicitada em Muehe et al. (2003).
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Em cada um dos perfis serdo coletadas amostras sedimentares para andlises granulométricas
em 4 posicles, a saber: pbs-praia, face praial, zona de varrido e zona de arrebentacédo. No
perfil localizado sobre a diretriz do duto, seré@o coletadas ainda amostras na por¢cdo submersa,
a cada variacdo batimétrica de 1 metro, até os 10 a 12 metros de profundidade. Na porcao
emersa, os sedimentos serdo coletados com auxilio de uma pa. Na por¢do submersa, sera
utilizado um amostrador de fundo do tipo Van Veen. O tratamento e andlise das amostras e
tratamentos estatisticos seguirdo as metodologias propostas por Suguio (1973) e Folk & Ward
(1957).

Juntamente com o levantamento do perfil de praia e a coleta das amostras sedimentares,
deverdo ser estimados os parametros oceanogréaficos, meteorolégicos e morfodindmicos
bésicos para o auxilio na interpretacdo dos resultados, sendo eles: (i) direcdo e velocidades
dos ventos, (iii) direcdo, periodo e altura de ondas, (iv) distancia, periodo e duracdo do
espraiamento. As observacfes serdo realizadas apenas durante o periodo de realizacdo de
campanhas e serdo feitas por meio de técnicas consagradas de observacdo visual das
variaveis mencionadas acima, segundo método proposto por Melo (2002). As campanhas teréo
periodicidade bimestral, sendo iniciadas antes do inicio da instalacdo do duto e perdurando até,
pelo menos, 12 meses apds o término da instalacéo, no caso de instalagéo através do método
de shore approach. Caso a instalagédo seja realizada através de furo direcional, o projeto sera
encerrado logo no inicio da instalacdo, tendo em conta que, neste caso, ndo sao esperados
impactos na morfodindmica da regiéo.

Na porcdo submersa, ao longo de todo o trecho onde o gasoduto sera enterrado, serédo
realizadas campanhas de inspecdo sobre sua diretriz a fim de se verificar possiveis variacdes
na espessura da cobertura sedimentar ao longo do trecho, e identificar possiveis afloramentos
do duto. A determinacgéo da cota de enterramento sera feita imediatamente apés a conclusao
da instalacdo e seguido por campanhas anuais durante os 3 primeiros anos. Este periodo
considera a experiéncia prévia da empresa na execucdo deste escopo de monitoramento.
Caso, apos este periodo, os resultados obtidos sejam satisfatérios, tendo em conta as cotas de
enterramento previstas no EIA, a periodicidade das campanhas passara a ser a mesma
estabelecida nas inspecdes preventivas definidas nos procedimentos operacionais da
PETROBRAS, isto €, a cada 5 anos.

Serdo empregados métodos de levantamento sismico, tais como perfilagem de subfundo,
magnetometria ou tomografia elétrica, com os dados sendo coletados continuamente ao longo
da diretriz do duto. Eventualmente, poderd ser empregado mergulho autbhomo para
observacdes diretas nas profundidades onde o enterramento permita a aplicagédo de tal método
(profundidades de enterramento menores que 1 m).

O monitoramento consistira na verificacdo das cotas de enterramento do duto em relacdo ao
fundo marinho ou em relagéo ao perfil de erosdo maximo da praia e da zona de arrebentacgéo.

Os levantamentos de dados seguirdo a mesma configuracdo, sendo realizados com os
mesmos equipamentos, tendo a mesma configuracdo metodoldgica, para que os resultados
obtidos nos diferentes levantamentos sejam comparaveis. Dentre as técnicas e equipamentos
passiveis de serem utilizados, tem-se:

— Levantamento batimétrico com multibeam para determinacdo da morfologia do fundo
marinho e realizacdo de perfis batimétricos esquematicos. No caso do duto estar, ou tiver
sido desenterrado, é possivel observar a presenca do duto.
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— Levantamento com sonar de varredura lateral, utilizado para identificar trechos descobertos
do duto (desenterrados), assim como mapear as variacbes da cobertura sedimentar do
fundo marinho. Este tipo de levantamento também permite avaliar se o fundo marinho esta
sendo retrabalhado pela acdo de correntes de fundo, inclusive determinando a direcdo da
corrente, quando estruturas do tipo ondas de areia estiverem presentes no fundo marinho.
Este método permite somente a investigacdo acima do fundo marinho.

— Levantamento sismico de alta resolucdo (perfilador de subfundo - SBP), utilizado para
determinar a posicao do duto sob o fundo marinho. Esta determinacao é feita considerando-
se a presenca de hipérboles de difracdo nos registros. A cota de enterramento sera
determinada medindo-se o tempo em milisegundos entre o fundo marinho e o topo da
hipérbole no registro sismico, multiplicado por 1.500 m/s (velocidade do som na agua no
mar). A vantagem deste método € basicamente a rapidez na determinacdo da cota de
enterramento que é feita em tempo real. No entanto, os sistemas de perfilagem de
subfundo s&o mais eficientes em areas onde a cobertura sedimentar é mais lamosa. Em
adguas muito rasas (< 2 m) e em sedimentos arenosos muito compactos ou grosseiros, o
gue é o caso da maioria das praias, os sistemas de SBP sdo pouco eficientes. Nestes
casos a atenuacdo do sinal acustico € muito forte e ndo é possivel visualizar nenhuma
estrutura, seja ela geolégica ou antropica, abaixo fundo marinho. Para mitigar esta
deficiéncia, utiliza-se o levantamento magnetométrico.

— Levantamento magnetométrico, baseado na medicdo de anomalias do campo magnético da
area em funcao da presenca de objetos metalicos. A determinacdo da cota de enterramento
através deste método é feita a partir da simulacdo das anomalias mapeadas em um
programa especifico, utilizando-se, para isso, parametros do duto, tais como espessura da
parede e susceptibilidade magnética do material (esta Ultima muitas vezes determinada de
forma empirica) e parametros do campo magnético para a area e época do levantamento.
Este método exige um processamento de informac¢des mais complexo e sua utilizagcdo para
determinacédo das cotas de enterramento em tempo real é pouco eficiente. Por outro lado, a
vantagem deste método é que ele é insensivel ao tipo de sedimento (areia ou lama).

Conforme acima descrito, os métodos SBP e de levantamento magnetométrico devem ser
empregados simultaneamente para permitir a determinacédo da posicdo do duto, caso o SBP
nao funcione de forma adequada.

VI.2.2.5.2.1 Acompanhamento e avaliagao

O Projeto de Monitoramento Ambiental Marinho sera avaliado através de relatérios técnicos
elaborados apés a realizacdo de cada campanha de amostragem, abrangendo os resultados
obtidos nas analises realizadas. Estes resultados poderédo subsidiar adequacfes no projeto ao
longo de sua realizagcdo. Os relatorios poderdo avaliar o desempenho do Projeto através do
cruzamento dos seus resultados com o0s objetivos e metas estabelecidos. Havera ainda a
elaboracdo de um relatério final de avaliacdo contemplando os resultados de todas as
campanhas, permitindo assim uma andlise integrada associada a atividade.

Assim, de acordo com o cronograma das campanhas, deverdo ser apresentados 0s seguintes
relatorios:

— Relatérios de Monitoramento de Qualidade de Sedimento e Biota Bentbnica Associada:
serd apresentado, por campanha realizada, um relatério técnico de avaliagdo ambiental,
contendo a descricdo de todo o trabalho desenvolvido, desde os procedimentos de campo,
analises laboratoriais e as metodologias empregadas, tratamento dos dados e andlises
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estatisticas, além do diagnéstico ambiental da area, de acordo com os dados obtidos. Este
relatorio tem carater integrador, isto é, para cada campanha realizada, os resultados serdo
posteriormente avaliados a luz dos resultados obtidos nas campanhas anteriores permitindo
assim a identificacdo e andlise das alteracdes ocorridas no meio ambiente devido a
instalagdo do duto e o grau de reversibilidade das mesmas, em funcdo dos resultados
obtidos ao longo das campanhas.

— Monitoramento da morfodindmica praial e inspe¢do da cota de enterramento do gasoduto:
os resultados obtidos nas campanhas bimestrais de monitoramento da morfodindmica
praial serdo encaminhados semestralmente. Os resultados obtidos nas campanhas de
levantamentos sismicos serdo encaminhados anualmente, em relatério contendo também a
descricdo das metodologias empregadas. Ao término do monitoramento, sera emitido um
relatério final, integrando os resultados obtidos.

VI.2.2.5.2.2 Inter-relacdo com outros projetos

Este Projeto de Monitoramento Ambiental Marinho apresenta interfaces com outros programas,
como, por exemplo, o de Comunicacdo Social, o de Educacdo Ambiental e o de Educacéo
Ambiental dos Trabalhadores.

Atendimentos a Requisitos Legais e/ou Outros Requisitos

A legislacdo ambiental brasileira aponta para a necessidade da realizacdo de um
monitoramento desta natureza, conforme indicam os diplomas legais relacionados a seguir.

— Decreto No 1.530/95 — Convencéao dos Direitos do Matr;

— Resolucdo CONAMA no 237/97 — regulamenta o Sistema Nacional de Licenciamento
Ambiental;

— Decreto No 2.508/98 — promulga a Convencao Internacional para a prevencdo da poluicdo
causada por navios (MARPOL);

— Lei N° 3.179/99 — especifica penalidades para danos ambientais;
— Declaracéo do Rio (Principio 15) - principio da prevencao;

— Carta Constitucional/1988 - 83°, art. 225 responsabilizacdo dos infratores em reparar os
danos causados;

— Lei N°6.938/87 - Politica Nacional do Meio Ambiente, bases para protecdo ambiental.
VI.2.2.5.3 Subprojeto de monitoramento ambiental dos bancos de corais

Os recifes ou bancos de corais de aguas profundas ou frias podem ser encontrados em todos
0s oceanos com excecado de algumas regides polares (UNEP, 2004) e numa ampla varia¢ao 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 e Oculina varicosa (Wilson, 1979),
algumas destas registradas na costa brasileira (Pires, 2007) e na Bacia de Campos (Curbelo
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Fernandez et al., 2005). Ao contrario da maioria dos corais de dguas rasas, 0s corais de aguas
profundas ndo possuem associacfes simbidnticas 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 condi¢Oes ideais para assentamento, crescimento e
reproducdo (UNEP, 2004).

Até poucos anos atras, o conhecimento destes ecossistemas era baseado nas informacgdes
obtidas através das técnicas tradicionais de amostragem de mar profundo (arrastos -redes e
dragas- ou pegadores). Atualmente, o uso de equipamentos como o0 sonar de varredura lateral
(Side Scan Sonar - SSS), ecossondas e sismica, para localizar os bancos de coral, e 0 uso de
veiculos de operagdo 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 ultimas décadas em ambientes profundos
tém causado impactos a estes ecossistemas, sendo que as atividades pesqueiras aparecem no
topo desta lista (UNEP, 2004). A extracdo de minérios, a exploracdo e producao de
hidrocarbonetos, a instalacdo de cabos elétricos e de telecomunicacdes e a prospeccao de
corais preciosos séo outras atividades potencialmente causadoras de impacto.

A instalacdo de estruturas submarinas pode provocar alteracdes no fundo marinho devido ao
contato direto. Com excec¢do das ancoras, o impacto de outras estruturas submarinas (dutos,
manifolds, etc.) fica restrito, geralmente, a poucos centimetros de profundidade e uma pequena
area no entorno da estrutura, dependendo do tipo de sedimento. O langcamento de gasodutos
pode afetar as comunidades de corais de aguas profundas pela ressuspensao 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,
ancoras e amarras de embarcacdes de apoio (Brooke & Schroeder, 2007). A ressuspenséao de
sedimento nas proximidades do leito marinho devido ao langamento de dutos geralmente é de
pouco alcance e restrito ao periodo do lancamento (MMS, 2000-001; MMS, 2001-067). 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, 2001-067).

Os efeitos da ressuspensdo de sedimento sobre corais de aguas rasas normalmente sao
consequéncia de um aumento na turbidez da agua do mar, afetando diretamente o processo de
obtencdo de energia (fotossintese) desempenhado pelas zooxantelas (Rogers, 1990). A
avaliacdo dos efeitos da ressuspensao sobre corais de aguas profundas em laboratorio
apontam para a tolerancia da espécie L. pertusa a sedimentacédo através da movimentacdo de
tentaculos e producdo de muco (Larsson & Purser, 2011). Recentemente, trés projetos de
avaliacdo e monitoramento ambiental, conduzidos pela Petrobras avaliaram o efeito da
ressuspensao de sedimentos devido ao lancamento de dutos rigidos sobre bancos de corais de
aguas profundas (gasodutos Sul-Capixaba, Urugua-Mexilhdo e Tupi-Mexilhdo). Estes estudos
mostraram ndo haver alterag6es morfoldgicas ou evidéncias de soterramento das coldnias de
corais devido ao langamento dos mesmos.

VI.2.2.5.3.1 Justificativa
Os projetos de avaliacdo e monitoramento ambiental, conduzidos pela Petrobras para avaliar o

efeito da ressuspensao de sedimentos devido ao langamento de dutos rigidos em ambientes
de corais de aguas profundas vém contribuindo para o conhecimento do impacto sobre esses
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ecossistemas. Embora ndo tenham sido evidenciados efeitos nestas comunidades, o presente
documento apresenta uma proposta de projeto de monitoramento e avaliacdo de impacto
ambiental especifica para a instalacao de linhas flexiveis.

VI.2.2.5.3.2 Objetivo

Avaliar o estado das formacgdes carbonaticas identificadas proximas a diretriz do gasoduto Rota
Cabilnas, antes e apds o lancamento do gasoduto.

V1.2.2.5.3.3 Metas

— Realizagdo de uma campanha de investigagdo com ROV sobre os bancos localizados nas
proximidades da diretriz do gasoduto Rota Cabilinas para a escolha de espécies sentinelas,
denominada 1@ Campanha. Prazo estimado: antes do inicio da instalacdo do projeto;

— Realizacdo de uma campanha de investigacdo com ROV sobre os bancos avaliados na 12
Campanha, denominada 22 Campanha. Prazo estimado: até 90 dias ap6s o langcamento do
gasoduto;

— Realizacdo de uma campanha de investigagdo com ROV sobre os bancos avaliados na 12
Campanha, denominada 32 Campanha. Prazo estimado: até 1 ano apds término da 22
Campanha,;

VI1.2.2.5.3.4 Publico alvo

O presente projeto de monitoramento tem como publico alvo a Petrobras e o
CGPEG/DILIC/IBAMA.

VI1.2.2.5.3.5 Campanhas com ROV

Serdo realizadas trés campanhas com ROV, além do acompanhamento do lancamento do
gasoduto.

C. PRIMEIRA CAMPANHA

Durante a primeira campanha serdo revisitadas, com ROV, as formacbes carbonaticas
previamente identificadas durante as campanhas de caracterizacdo. Embora estas formacbes
tenham sido anteriormente visitadas, nesta nova inspecdo serdo selecionados alguns
organismos suspensivoros e sésseis (espécies sentinela), os quais serdo monitorados durante
as duas campanhas seguintes. Sera dada preferéncia a espécies de corais pétreos formadoras
de bancos/recifes, corais moles coloniais (gorgdnias e corais negros) e esponjas. Durante o
levantamento também serdo registradas as caracteristicas do sedimento e da biota para fins de
comparacdo antes e depois da instalacdo das linhas flexiveis.

As inspecdes deverao ser realizadas nas faixas batimétricas onde foi identificada a ocorréncia
de bancos de coral, ao longo da diretriz do gasoduto. As faixas batimétricas objeto do
monitoramento serdo as seguintes:

— Faixa entre146 m e 186 m de profundidade;

— Faixa entre 787m e 874m de profundidade.
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Em cada faixa selecionada a inspecao iniciara com o ROV alinhado sobre a rota do gasoduto,
percorrendo a mesma e dirigindo-se aos bancos de corais mapeados em suas proximidades.
Sera utilizada uma camera filmadora colorida e o sonar do ROV com este objetivo.

Para cada evento observacional, ou seja, pontos nos quais € feita a avaliacdo da imagem, séo
descritas as seguintes informagdes e caracteristicas (parametros):

— Empreendimento;

— Data;

— Coordenadas;

— Profundidade (m);

— Taxon;

— Importancia na formacéo de recifes;
— Abundancia relativa;

— Tamanho aproximado (m);

— Morfologia;

— Associagdo com outros organismos;
— Disperséo espacial;

— Evidéncias de sedimentacéo;

— Evidéncias de soterramento;

— Importancia estrutural;

Observacgdes gerais.

Para as estimativas quali-quantitativas da fauna, serdo aplicados os atributos descritos no
Quadro VI.2.2.5.3.5-1.

Quadro VI.2.2.5.3.5-1 - Atributos dos parametros quali-quantitativos

Atributos Medida
Formador de recife? Sim/ ndo
Abundéancia 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) / vérias (>2)
Disperséo espacial Solitario/ Agregado
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Atributos Medida
Evidéncia de sedimentagdo Baixa/ média/ alta
Importancia estrutural Baixa/ média/ alta

Adaptado de Brooke & Schroeder, 2007.
D. LANCAMENTO DO GASODUTO ROTA CABIUNAS

Durante o langcamento, serd realizada a inspecdo do corredor de lancamento do gasoduto
utilizando-se um ROV a frente do ponto de assentamento (touch down point — TDP), buscando
minimizar ao maximo as interferéncias com as formacdes carbonaticas ou mesmo evita-las,
guando possivel.

Deve se ter em mente que a possibilidade de pequenos desvios na instalacdo do gasoduto é
limitada. Por se tratar de um duto rigido, composto de liga de aco-carbono com 24" de
didametro, a elaboracdo das alternativas de tracado, também considerou requisitos de
viabilidade técnica e operacional de lancamento. Como por exemplo, podem ser citadas as
limitacGes técnicas de instalacdo durante a navegacao, quanto ao limite de raio minimo de
curvatura do duto (2,5 quildmetros). Isto confere maiores limitacbes operacionais para o
contorno sistematico de obstaculos em curtas distancias, principalmente quando o lancamento
do duto ocorre em uma regido de lamina d’'agua significativa (neste caso de aproximadamente
900 metros).

E. SEGUNDA E TERCEIRA CAMPANHAS

Nestas oportunidades serdo revisitadas as mesmas formacdes da primeira campanha para a
verificacdo de possiveis alteracdes nos espécimes sentinela selecionados, procurando desta
forma a avaliar o impacto a fauna decorrente do langcamento e instalacao das linhas flexiveis
em suas proximidades. A inspec¢éo serd iniciada com ROV alinhado sobre as linhas na regiao
de cada alvo mapeado e seu deslocamento seguira este alinhamento (corredores) observando-
se as caracteristicas do fundo contiguo sobre os mesmos. Tanto no campo quanto no
laboratério de analise de imagens ambientais marinhas, para cada evento observacional, ou
seja, nos pontos nos quais € feita a avaliacdo da imagem, sdo descritas as mesmas
informacdes e caracteristicas (pard@metros) avaliadas nas imagens preexistentes.

Para as estimativas quali-quantitativas da fauna, serdo aplicados os mesmos atributos
descritos no Quadro VI1.2.2.5.3.5-1.

VI1.2.2.5.3.6 Cronograma

12, Campanha Antes do inicio da instalacdo

Comunicagao por escrito a CGPEG apresentando os

alvos e sentinelas selecionados 20 dias apds a campanha

Lancamento do gasoduto Rota Cabilnas — trecho

profundo Abril/2014 a dezembro/2014

Comunicagéo por escrito a CGPEG, informando os

resultados da operacao de langamento do gasoduto 15 dias apos o fim do lancamento nas faixas
(item VI1.1.2) batimétricas inspecionadas

22, Campanha Até 90 dias ap6s o langamento
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12, Campanha Antes do inicio da instalacéo
32 Campanha Até 1 ano apds a execugdo da 22. campanha
Consolidag¢éo dos dados 6 meses apoés a 32. campanha

VI.2.2.5.3.7 Resultados esperados

Corroborar os resultados dos Projetos de Monitoramento Ambiental dos dutos rigidos Sul
Capixaba, Urugua-Mexilhdo, Tupi-Mexilhdo e corredores de linhas flexiveis da P-63 quanto a
auséncia de impactos da ressuspensdo de sedimentos sobre bancos de corais de aguas
profundas devido ao lancamento de dutos submarinos (rigidos e flexiveis).

VI.2.2.5.3.8 Inter-relacdo com outros projetos

O presente projeto tem inter-relacdo com os projetos de avaliacdo e monitoramento ambiental
dos gasodutos Sul-Capixaba, Urugua-Mexilhdo, Tupi-Mexilhdo e P-63 que tratam sobre o
mesmo tema.

VI.2.2.6 INDICADORES AMBIENTAIS

As metas propostas acima serviram como base para a selecéo dos indicadores ambientais do
Projeto de Monitoramento Ambiental Marinho

— Qualidade do sedimento marinho: variaveis fisicas, quimicas e fisico-quimicas;

— Comunidades bentdnicas (fito e zoobentos): riqgueza, densidade, abundancia, diversidade e
equitabilidade;

— Morfodindmica praial: alteracdo dos padrbes morfodindmicos e profundidades de
enterramento do gasoduto no trecho de praia e no trecho submarino;

— Relatorios de Resultados.
VI.2.2.7 PRODUTOS

Serdo elaborados relatérios técnicos apds a realizacdo de cada campanha de amostragem,
abrangendo os resultados obtidos nas analises realizadas. Estes resultados poderdo subsidiar
adequacBes no projeto ao longo de sua realizagdo. Os relatérios poderdo avaliar o
desempenho do Projeto através do cruzamento dos seus resultados com 0s objetivos e metas
estabelecidos. Havera ainda a elaboracdo de um relatério final de avaliacdo contemplando os
resultados de todas as campanhas, permitindo assim uma analise integrada associada a
atividade.

VI1.2.2.8 EQUIPE TECNICA

A equipe técnica serd composta por especialistas do CENPES, UO-BS, Universidades e
empresas prestadoras de servi¢cos na area ambiental (oceandgrafos, quimicos, bidlogos, etc.).
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VI1.2.2.9 INSTITUICOES ENVOLVIDAS

A PETROBRAS é responsavel pelo planejamento, programacdo e implementacdo deste
projeto.

VI.2.2.10 RECURSOS NECESSARIOS

Os recursos necessarios para implantagdo do PMA proposto abrangem séo listados abaixo:

— Embarcacéo

— Laboratério para analises quimica e fisico-quimica,;

— Laboratério para analises ecotoxicoldgicas;

VI.2.2.11 INTER-RELACAO COM OUTROS PLANOS E PROGRAMAS

O Projeto de Monitoramento Ambiental Marinho apresenta interfaces com outros programas,
como, por exemplo, o de Comunicacdo Social, o de Educacdo Ambiental e o de Educacao
Ambiental dos Trabalhadores.

VI.2.2.12 ATENDIMENTO A REQUISITOS LEGAIS E/OU OUTROS REQUISITOS

Apresentam-se 0s requisitos legais minimos para esse Subprograma:

— Decreto No 1.530/95 — Convencao dos Direitos do Mar;

— Resolucdo CONAMA no 237/97 — regulamenta o Sistema Nacional de Licenciamento
Ambiental;

— Decreto No 2.508/98 — promulga a Convencao Internacional para a prevencéo da poluicdo
causada por navios (MARPOL);

— Lei N° 3.179/99 — especifica penalidades para danos ambientais;
— Declaracédo do Rio (Principio 15) - principio da prevencao;

— Carta Constitucional/1988 - 8§83°, art. 225 responsabilizacdo dos infratores em reparar 0s
danos causados;

— Lei N°6.938/87 - Politica Nacional do Meio Ambiente, bases para protecao ambiental.

VI1.2.2.13 CRONOGRAMA FiSICO

O Projeto sera aplicado durante todas as fases de implantacdo do Plano Basico Ambiental
(PBA) — Projeto de Escoamento de Gés para Cabiinas - Rota Cabilnas, conforme
Cronograma a seguir.
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Quadro VI.2.2.5.3-1 - Cronograma de implantacdo do Programa de Monitoramento Ambiental Marinho

Meses

Atividades Gasoduto ROTA 2 2013 2014 2015

MJJASO|N‘DJ|FMAMJJASO‘N‘DJ|FMAMJJ

O‘N‘D

Defeso Defeso

Defeso

Instalagdo do Gasoduto - Trecho Submarino

13 Campanha de instalac&o - trecho raso (aprox.. 15 km)

Mobiliza¢&o do Canteiro Onshore

Execucéo do Furo Direcional

Pré-lay survey

Lancamento do Duto

Enterramento do Duto

22 Campanha de instalacéo - trecho raso / profundo (aprox. 363 km)

Pré-lay survey

Langamento do duto e equipamentos

Enterramento do duto — demais trechos

Pré-comissionamento

Pré-comissionamento - trecho raso (aprox. 95 km)

Alagamento e teste hidrostatico

Desalagamento, secagem e inertizagao

Pré-comissionamento - trecho profundo (aprox. 264 km)

Alagamento e teste hidrostéatico

PBS4A_PBAr00

Pag. VI.2.2-16 01/2014

Coordenador da equipe Técnico Responsavel




Plano Basico Ambiental (PBA)

J
ﬂm\ Projeto de Escoamento de Gas para Cabilnas - Rota Cabitnas

MINERAL

I-'h" PETROBRAS

Atividades Gasoduto ROTA 2

Meses

2013

2014

2015

O|N‘D J|F

o|[n|p

o|[n|p

Defeso

Defes

Defeso

Desalagamento, secagem e inertizagao

Desmobilizagcao do Canteiro Onshore

Recuperacgédo da area do Canteiro

InterligacGes submarinas

Instalagdo do tie-in spool

Instalacao do Jumper (Término da Instalacdo do Gasoduto)

Instalacdo do Gasoduto - Trecho Terrestre

Mobilizag&o do Canteiro

Construcdo & Montagem do Duto - Trecho Terrestre

Construgdo e montagem da area de valvulas

Realizagdo do Teste Hidrostatico

Inertizag&o do duto

Desmobiliza¢éo do Canteiro para as obras do trecho terrestre

Interligagcéo dos Trechos Terrestres x Submarino

Projeto de Monitoramento Ambiental Marinho

Subprojeto de Monitoramento da Qualidade do Sedimento e
Biota Bent6nica Associada

12 Campanha - até um més antes do inicio da instalacdo do duto

22 Campanha - apds o término da instalacdo ou em até um ano
apos a 12 campanha

Coordenador da equipe

Técnico Responsavel
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Subprojeto de Monitoramento da Morfodinamica
Praial e Inspecéo da Cota de Enterramento do
Gasoduto

Campanha Bimestrais — Método de shore approach

Campanha — Método furo direcional

Legenda

Periodo do defeso

Realizagdo da Etapa

Execucéo do programa
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VI.2.2.14 ACOMPANHAMENTO E AVALIACAO

O Projeto de Monitoramento Ambiental Marinho sera avaliado através de relatdrios técnicos
elaborados apoés a realizacdo de cada campanha de amostragem, abrangendo os resultados
obtidos nas analises realizadas. Estes resultados poderédo subsidiar adequacfes no projeto ao
longo de sua realizagdo. Os relatorios poderdo avaliar o desempenho do Projeto através do
cruzamento dos seus resultados com o0s objetivos e metas estabelecidos. Havera ainda a
elaboracdo de um relatério final de avaliagcdo contemplando os resultados de todas as
campanhas, permitindo assim uma andlise integrada associada a atividade.

Assim, de acordo com o cronograma das campanhas, deverdo ser apresentados 0s seguintes
relatorios:

— Relatérios de Monitoramento de Qualidade de Sedimento e Biota Bentbnica Associada:
serd apresentado, por campanha realizada, um relatério técnico de avaliagdo ambiental,
contendo a descricdo de todo o trabalho desenvolvido, desde os procedimentos de campo,
andlises laboratoriais e as metodologias empregadas, tratamento dos dados e andlises
estatisticas, além do diagnéstico ambiental da area, de acordo com os dados obtidos. Este
relatorio tem carater integrador, isto é, para cada campanha realizada, os resultados serdo
posteriormente avaliados a luz dos resultados obtidos nas campanhas anteriores permitindo
assim a identificacdo e andlise das alteracdes ocorridas no meio ambiente devido a
instalacdo do duto e o grau de reversibilidade das mesmas, em funcdo dos resultados
obtidos ao longo das campanhas.

— Monitoramento da morfodindmica praial e inspe¢éo da cota de enterramento do gasoduto:
0s resultados obtidos nas campanhas bimestrais de monitoramento da morfodindmica
praial serdo encaminhados semestralmente. Os resultados obtidos nas campanhas de
levantamentos sismicos serdo encaminhados anualmente, em relatério contendo também a
descricdo das metodologias empregadas. Ao término do monitoramento, sera emitido um
relatério final, integrando os resultados obtidos.
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