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6. IDENTIFICAGAO E AVALIAGAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Neste capitulo, apresenta-se a identificacdo e avaliagdo dos impactos ambientais da
atividade de producdo do FPSO P-50, no campo de Albacora Leste. Esta analise foi
realizada a partir do cruzamento entre as informacdes dos processos inerentes a
atividade de producdo de hidrocarbonetos neste campo e as informacdes dos meios
natural e antropico que caracterizam a area de estudo deste empreendimento.

Cabe salientar que serdao apresentados, neste capitulo, os impactos decorrentes das
atividades normais e variagcbes esperadas das diferentes etapas do empreendimento, a
saber: (i) etapa de instalacdo do sistema de producédo, (ii) etapa de producdo de
hidrocarbonetos e (iii) etapa de desativacdo da atividade. Os efeitos ambientais que
podem ocorrer em virtude de eventos acidentais da atividade sao tratados separadamente
no Capitulo 8 deste documento, através de metodologia especifica e diferenciada, uma
vez que sua descrigdo deve se basear nas informagdes contidas na Analise de Risco.

6.1. METODOLOGIA DE IDENTIFICACAO E AVALIAGAO DOS IMPACTOS

A analise de impactos ambientais abrange a identificagdo dos aspectos inerentes as
diferentes etapas das atividades (instalacdo, operagdo e desativacdo) e suas inter-
relagbes com os meios natural e antrépico da area onde a atividade sera desenvolvida,
consubstanciados na Analise Integrada (item 5.4). Por sua vez, a avaliagdo destes
impactos deve envolver uma descricao detalhada, baseada tanto nas informacdes
levantadas ao longo do estudo ambiental quanto em dados secundarios de atividades
semelhantes, embasando a previsdo de sua magnitude e o julgamento de sua importancia
através de critérios previamente estabelecidos.

Quanto aos procedimentos metodoldgicos utilizados na identificagdo e avaliagédo de
impactos ambientais, deve-se ressaltar que a literatura técnica dispde de um elenco
variado de métodos, alguns privilegiando os aspectos quantitativos, outros os qualitativos.
No entanto, a experiéncia vem demonstrando que todos apresentam deficiéncias e
virtudes, havendo consenso de que, embora o conhecimento das varias técnicas seja util,
a utilizagdo de qualquer uma delas, exclusivamente, ndo consegue expressar a
multiplicidade de fatores envolvidos. Dessa forma, tem-se buscado uma conjugagao ad
hoc de diversos métodos de maneira a obter o conjunto de técnicas que melhor se adapte
as caracteristicas de cada estudo.

Tais aspectos foram considerados na formulagdo dos procedimentos metodologicos
aplicados na avaliacdo de impactos da atividade de producdo de hidrocarbonetos do
campo de Albacora Leste, ressaltando-se a preocupacdo em se respeitar as
especificidades do empreendimento e da area de estudo.

Em termos gerais, a avaliagdo de impactos ambientais do FPSO P-50, no campo de Albacora
Leste, compreendeu as etapas de identificagéo e avaliagéo, descritas nos itens a seguir.
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6.1.1. Identificacao dos Impactos Ambientais

Para a identificacdo dos impactos ambientais, as interagcdes entre as informacgdes
socioambientais da area de estudo foram associadas as intervengbes do
Empreendimento, considerando as seguintes etapas: instalagao do sistema de produgao
(equipamentos submarinos, ancoragem e comissionamento do FPSO), operagao
(processos inerentes a atividade de producédo de hidrocarbonetos) e desativagdo da
estrutura ao final do periodo produtivo do campo de Albacora Leste.

A etapa de identificagdo dos impactos ambientais do FPSO P-50 envolveu, basicamente,
trés procedimentos: (i) identificagcdo dos aspectos da atividade de produgdo do campo,
resultando na elaboragédo do Fluxograma de Processos de Interesse Ambiental do FPSO P-
50 (Figura 6.2.1-a); (ii) identificacao dos fatores ambientais impactaveis; e (iii) elaboragao
da Listagem dos Impactos Ambientais. E importante salientar que a Matriz de
Identificacdo de Impactos, apresentada em seguida (Quadro 6.2.2-a), representa uma
importante ferramenta para a identificacdo dos impactos, uma vez que permite a
visualizacdo das interfaces entre a atividade (aspectos) e o meio ambiente (fatores
ambientais impactaveis).

Diagnéstico ambiental Descricdo do
(Analise integrada) empreendimento
v g
Identificagcao dos Identificagao dos
fatores ambientais aspectos
impactaveis (Fluxograma)

Matriz de Identificagédo
de Impactos

P4

Listagem dos Impactos
Ambientais

Figura 6.1.1-a. Representacdo esquematica dos procedimentos metodolégicos da etapa de
identificagdo dos impactos ambientais.

A inter-relagdo entre a Matriz e a Listagem esta no fato de que, apds a elaboragao da
Listagem, os numeros referentes aos impactos sado acrescentados na Matriz, de forma a
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esclarecer a correspondéncia entre as interfaces atividade-meio ambiente e os impactos
efetivamente listados.

A elaboragcdo da Matriz de Identificacdo dos Impactos consistiu em uma analise das
possibilidades de ocorréncia de impacto ambiental resultante dos aspectos inerentes a
atividade, baseando-se em técnicas do método ad hoc, com a participacdo da equipe
multidisciplinar envolvida na elaborag&o do projeto e dos estudos ambientais.

A Listagem dos Impactos Ambientais, por seu turno, também foi desenvolvida a partir de
discusséo interdisciplinar envolvendo as equipes responsaveis pela elaboragao do projeto
e pelos estudos ambientais. Para a elaboragdo da listagem, foram levados em
consideragao os seguintes itens:

o informacdes sobre a caracterizacao e quantificagao dos aspectos do empreendimento;

o observacbes disponiveis sobre impactos conhecidos de empreendimentos
semelhantes (producao de petroleo offshore);

o resultados do diagndstico ambiental e o conhecimento existente sobre a sensibilidade
do meio ambiente da area de estudo.

6.1.2. Avaliacio dos Impactos Ambientais

A avaliacdo dos impactos ambientais compreendeu sua descricdo, a avaliagdo da sua
magnitude e importancia e a elaboragdo da matriz de avaliagdo dos impactos ambientais. Os
procedimentos metodoldgicos adotados para estas etapas encontram-se descritos a seguir.

o Descrigao dos impactos ambientais

A descricdo dos impactos ambientais baseou-se na caracterizacdo dos aspectos da
atividade que lhe deram origem, de modo a explicitar a relagédo da agao causadora com
os fatores ambientais afetados. Esta descricdo subsidiou as posteriores avaliacbes da
magnitude e importancia destes impactos, em funcao das alteragdes previstas nos fatores
ambientais analisados.

Para tanto, foram realizadas analises qualitativas ou quantitativas, em funcado das
informacdes disponiveis sobre o empreendimento e dos resultados obtidos no diagndstico
ambiental. Nos casos em que se julgou pertinente, foram realizadas modelagens
matematicas para simulagado das a¢des impactantes, como no caso da dispersao da agua
produzida no mar e da emissao de poluentes atmosféricos.

o Avaliacdo da magnitude e importancia dos impactos ambientais

Para a avaliagdo dos impactos, foram considerados critérios comuns entre os
especialistas, além dos ja estabelecidos no Termo de Referéncia que norteia a
elaboracao deste EIA. A homogeneizagao dos critérios para os diversos temas estudados
foi obtida através de dindmicas interdisciplinares, buscando-se um entendimento
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conceitual dos mesmos, de modo que sua aplicacdo para impactos de natureza diversa
fosse coerente.

A significancia dos impactos ambientais foi avaliada de acordo com sua magnitude e
importancia. A magnitude constitui-se na avaliagdo, em termos absolutos, da grandeza de
um impacto, definida como a medida de alteracdo de um atributo ambiental, tanto em
termos quantitativos quanto qualitativos. A importancia, por sua vez, reflete a ponderacao
do grau de significancia de um impacto em relagao ao fator ambiental afetado e a outros
impactos (Spadotto, 2002).

Tendo por base esses conceitos, para a avaliagdo da importancia dos impactos, foram
conjugados os seguintes critérios: natureza (qualificacdo), incidéncia, abrangéncia
espacial, duragéo e frequéncia, reversibilidade e cumulatividade (Farah, 1993).

Para esta avaliagdo também foram levados em consideragdo a magnitude de cada um
dos impactos e a sensibilidade do ambiente em que estes incidem, conforme
caracterizada no item 5.4.2 deste documento (Analise Integrada e Sintese da Qualidade
Ambiental).

De modo geral, um impacto de alta magnitude incidindo sobre um ambiente de alta
sensibilidade apresenta grande importancia. O balango entre alta magnitude e baixa
sensibilidade, ou o contrario (alta sensibilidade e baixa magnitude), indica média
importancia do impacto em questdo. Finalmente, impactos de baixa magnitude incidindo
sobre ambientes de baixa sensibilidade podem ser considerados de pequena importancia.

Uma andlise da qualidade ambiental da regido onde se situa o campo de Albacora Leste
revelou a presenca de areas de alta sensibilidade na sua porcao costeira (MMA/GERCO,
1996). Contudo, os impactos previstos para a atividade de produgdo do FPSO P-50
incidentes sobre o meio fisico-bidtico se restringem a por¢cao oceanica desta regido.
Deve-se ressaltar que o campo de Albacora Leste esta localizado em &guas ultra-
profundas (>1000m), cujas caracteristicas hidrodindmicas favorecem os processos de
dispersédo e diluigdo de poluentes. De acordo com a GESAMP (1993), as condigdes
dindmicas tipicas de aguas oceanicas garantem que os impactos gerados por atividades
de produgdo em aguas ultra-profundas sejam pouco significantes.

Com a finalidade de completar o quadro de elementos utilizados para subsidiar a
avaliacao dos impactos, a ocorréncia dos impactos associados as etapas operacionais do
empreendimento foi ilustrada em uma Matriz de Avaliagdo. Também foram indicadas as
zonas espaciais da atividade onde as principais repercussdes dos impactos ocorrem,
classificadas em zona 1 (regido dos pogos e das estruturas submarinas, no assoalho
oceanico); zona 2 (unidade de producgado — FPSO - e coluna d’ agua); zona 3 (trajeto entre
unidade de producédo e a base de apoio terrestre); e zona 4 (base de apoio terrestre).

Os critérios utilizados para avaliacdo da importancia dos impactos identificados
encontram-se descritos a seqguir.
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> Natureza

A avaliacdo quanto a natureza do impacto deve situar o processo impactante previsto
como sendo prejudicial ou benéfico para o meio ambiente. Assim, o impacto é classificado
como negativo quando a alteragao significar uma deterioracdo da qualidade ambiental
(independente de sua magnitude), ou positivo, quando a alteragdo significar um ganho
de qualidade ambiental.

> Incidéncia

Este critério localiza o impacto na rede de interagdes causa-efeito, indicando se o impacto
decorre diretamente da acdo do empreendimento (impacto direto), ou de um processo
desencadeado por um outro impacto ambiental, decorrente da acdo indireta do
empreendimento (impacto indireto).

» Abrangéncia espacial

A nocgéo de espacialidade dos processos impactantes € estratégica para a avaliagao de
impactos (determinagao da area de influéncia, identificagdo de impactos sinérgicos e de
impactos indiretos, dentre outros) e para a proposicdo das agbes mitigadoras e de
controle ambiental. Para tanto, a analise de processos impactantes devera incorporar
elementos espaciais, selecionando-se indicadores com variabilidade espacial.

Os impactos sao classificados como locais, quando seus efeitos se fazem sentir apenas
nas zonas de desenvolvimento da atividade de produgdo descritas no item 2.1.5 (Figura
2.1.5-a), e como regionais, quando seus efeitos extrapolam as imediagdes destas zonas,
porém se restringem a uma regido geografica cuja delimitacdo pode ser exata ou, pelo
menos, aproximada. Adotou-se ainda a classificagcdo de impacto extra-regional,cujos
efeitos afetam um campo ambiental de importancia coletiva ou nacional.

» Duracéo e freqiiéncia

Este critério classifica os impactos em temporarios (impacto cujos efeitos cessam em
uma escala temporal conhecida) ou permanentes (impacto cujos efeitos se estendem
além de uma escala temporal conhecida, mesmo cessando a causa geradora da agao
impactante). Além disso, em termos de sua frequéncia, os impactos podem ser ciclicos
(impacto cujos efeitos se manifestam de forma intermitente e em intervalos de tempo
determinados). Este critério € fungao principalmente do comportamento temporal do
processo impactante analisado e da manifestacdo das alteracdes dele resultantes.

> Reversibilidade

O critério reversibilidade indica se o fator ou conjunto de fatores ambientais ira retroceder
as suas condigcdes originais (impacto reversivel) ou ira manter-se, uma vez cessada a
acao impactante (impacto irreversivel). Este critério depende da capacidade do impacto
de persistir no ambiente, porém também apresenta relacdo com as caracteristicas do
sistema ambiental, em termos de sua resiliéncia.
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Sempre que possivel, associou-se uma nogao de tempo a avaliagao da reversibilidade, de
modo a indicar o intervalo de tempo previsto para que a reversdo as condigdes originais
ocorra.

Ressalta-se também que todos os impactos identificados se fardo sentir logo apos sua
geragao, ou seja, foram avaliados como imediatos ou de curto prazo, embora alguns
deles possam ser intensificados ao longo do tempo. Por esta razio, este critério n&o foi
incluido na Matriz de Avaliagao de Impactos.

» Cumulatividade

Este critério refere-se a possibilidade de um impacto ambiental induzir a geracao de
outros impactos, ou mesmo a processos indutores, podendo ser classificado como
simples, quando o impacto ambiental ndo se apresenta como indutor a geragéao de outros
impactos ou processos indutores ou como indutor, quando o impacto induz a presenca
de outro impacto ambiental ou de outro processo indutor.

o Elaboracdo da Matriz de Avaliagdo dos Impactos

A Matriz de Avaliagdo dos Impactos tem como objetivo principal sintetizar os resultados
do julgamento dos critérios de avaliagdo apresentados na descricdo dos impactos. Nesta
analise sistematizada, encontram-se as informagdes acerca da zona de atividade e fase
da atividade, assim como a avaliagcéo dos critérios de cada impacto.

E importante ressaltar, finalmente, que a avaliagdo de impactos foi realizada considerando
as atividades de producéo do FPSO P-50 isoladamente.

6.2. IDENTIFICACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Neste item, sintetizam-se os resultados da identificagdo dos impactos ambientais,
abrangendo a listagem dos aspectos da atividade e dos fatores ambientais impactaveis,
bem como o cruzamento entre os aspectos e fatores na Matriz de l|dentificacdo dos
Impactos. Como resultado desta etapa, obtém-se a Listagem de Impactos Ambientais
Relevantes.

6.2.1. Listagem dos aspectos inerentes a atividade

Os aspectos inerentes ao desenvolvimento das atividades, abrangendo a instalagdo do
sistema de producao, a producado em si e as atividades de apoio, foram representados no
Fluxograma do Processo de Interesse Ambiental (Figura 6.2.1-a).

Para a identificacdo dos impactos, optou-se por organizar os aspectos em fungédo de dois
critérios: tipo de atividade do empreendimento e fase do processo em que incidem. Os
aspectos considerados foram:
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¢ Instalagao do sistema submarino da atividade de producéo

e Comissionamento da UEP FPSO P-50

e Presenca fisica do sistema de producgao

e Desativacao da atividade de producéao

e Lancamento ao mar dos efluentes gerados no FPSO

e Langamento ao mar da agua produzida

e Emissao de poluentes gasosos

e Criagcao de zona de seguranga no entorno do FPSO

e Demanda de mé&o-de-obra

e Atividades de instalagdo do sistema de produgao

e Atividades de producéao de dleo e gas natural

e Geragao de residuos solidos e oleosos

No Fluxograma, cada uma das classes de atividades foi representada por uma cor, de
modo a permitir uma rapida visualizagdo do conjunto de acgdes especificas do

empreendimento abrangidos por estas. A descricdo desses aspectos encontra-se no
Capitulo 3, relativo a Descricao da Atividade de Producéo.
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Figura 6.2.1-a - Fluxograma do Processo de Interesse Ambiental
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6.2.2. Fatores ambientais impactaveis

Os fatores ambientais considerados passiveis de serem impactados pelas atividades do
FPSO P-50, a partir dos resultados do diagndstico ambiental, foram:

e Meio Fisico

- qualidade do ar

- qualidade da agua
e Meio Bidtico

- biota marinha (plancton, bentos e nécton)
e Meio Socioecondmico

- demanda de 6leo e gas natural

- atividades pesqueiras

- receita tributaria

- nivel de emprego

- infra-estrutura de transportes

- nivel de trafego

- infra-estrutura portuaria

- infra-estrutura de disposicao final de residuos
- atividades de comércio e servigos

- conhecimento técnico-cientifico

- economia municipal, estadual e nacional

Embora a biota marinha seja passivel de sofrer os efeitos do desenvolvimento da
atividade de produgdo, alguns de seus compartimentos foram tratados de forma
individualizada, devido as especificidades relativas a determinados impactos. Neste caso,
incluem-se, especialmente, as comunidades bentbnicas da regido onde deverdo ser
instalados os equipamentos submarinos.

A anadlise cruzada das atividades do empreendimento com os fatores ambientais
impactaveis esta representada na Matriz de ldentificagcdo de Impactos (Quadro 6.2.2-a).
Nesta Matriz, os campos de cruzamento entre aspectos e fatores foram preenchidos com
os impactos ambientais decorrentes dessas interagdes, identificados de acordo com a
numeracao apresentada no item 6.2.3.
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Quadro 6.2.2-a: Matriz de Identificagdo de Impactos
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6.2.3 Listagem dos Impactos Ambientais

A lista de impactos ambientais apresentada a seguir é abordada em conjunto com os
respectivos aspectos, uma vez que alguns impactos possuem a mesma nomenclatura
para aspectos diferentes.

o Instalagao do sistema submarino da atividade de producéao

Alteracao dos niveis de turbidez da agua

2.  Morte de organismos bentonicos
o Comissionamento da UEP FPSO P-50

3. Introducdo de espécies exdticas via agua de lastro

o Presenca Fisica do Sistema de Produgao

4. Alteracado da biota marinha

o Desativacéo da atividade de producéao

5. Alteragao da biota marinha

o Langamento ao mar dos efluentes gerados no FPSO

Alteracdo dos niveis de nutrientes e turbidez na coluna d’agua

Alteracao da biota marinha
o Langcamento ao mar da agua produzida

Alteracao da qualidade da agua

Alteracdo da biota marinha
o Emissao de poluentes gasosos
10. Alteragao da qualidade do ar
o Criac&do de zona de seguranga no entorno do FPSO
11. Geragao de conflitos entre atividades
o Demanda de mao-de-obra

12. Geragao de empregos
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13.
14.

15.
16.
17.
18.

20.
21.
22.
23.
24.
25.

26.

Atividade de Instalagao do sistema de producgao

Geracao de tributos e incremento da economia local, estadual e nacional

Aumento da demanda sobre as atividades de comércio e servigos
Atividades de Producéao

Presséo sobre o trafego maritimo

Presséo sobre o trafego aéreo

Presséao sobre o trafego rodoviario

Pressdo sobre a infra-estrutura de transporte maritimo e aumento da demanda da
industria naval19.  Dinamizacao do setor de transporte aéreo

Pressao sobre a infra-estrutura de transporte rodoviario

Demanda por infra-estrutura portuaria

Aumento da producéo de hidrocarbonetos

Geracéao de royalties e dinamizagao da economia

Aumento do conhecimento técnico-cientifico e fortalecimento da industria petrolifera

Geracao de expectativas
Geracao de residuos sélidos e oleosos

Demanda de infra-estrutura de residuos soélidos e oleosos
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6.3. AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

As informagdes constantes da descricdo da atividade de producao a ser desenvolvida no
campo de Albacora Leste (Capitulo 3), bem como aquelas referentes ao meio ambiente
em questdo (Capitulo 5), constituem a base da avaliagdo de impactos ambientais deste
empreendimento.

A extensa bibliografia analisada revela que diversos trabalhos tém sido desenvolvidos
enfocando os efeitos de derramamentos de 6leo, eventos que representam uma
significativa alteracdo ambiental de efeito imediato. Entretanto, segundo Peterson et al.
(1996), o entendimento das consequéncias de muitas das alteragcbes ambientais
associadas a producdo de hidrocarbonetos offshore é extremamente limitado. Ainda,
segundo os mesmos autores, discussdes tém sido levantadas a respeito das dificuldades
referentes a previsao de impactos decorrentes deste tipo de empreendimento, incluindo a
de distincdo entre impactos antropogénicos e variagbes espago-temporais naturais em
sistemas ecoldgicos.

No contexto especifico do FPSO P-50, é importante ressaltar ainda, que a PETROBRAS
possui um projeto especifico para a desativagado das atividades de produgdo no campo,
baseado na legislagao atualmente vigente. Contudo, como esta etapa final do projeto
somente ocorrera daqui a 23 anos, alteragdes neste projeto podem ocorrer, em virtude de
modificagdes na legislacdo e de novas tecnologias voltadas para o descomissionamento
do FPSO (ver descrigdo, em linhas gerais, dos procedimentos relativos a desativagado da
atividade [item 3.15] e, mais detalhadamente, no Projeto de Desativacéo, apresentado no
item 7.6 deste EIA).

O presente trabalho buscou prever os possiveis impactos decorrentes das atividades do
FPSO P-50, durante o desenvolvimento do campo de Albacora Leste, de forma
consistente, equilibrada e consciente, com base em dados e informagdes recentes, tanto
no que diz respeito ao ambiente em questdo quanto a empreendimentos semelhantes,
conforme apresentado a seguir.

Aspecto: Instalagao do sistema submarino da atividade de produgao

6.3.1. Alteracio dos niveis de turbidez da aqua

A fase de instalagdo do sistema submarino, para o desenvolvimento das atividades de
producao do campo de Albacora Leste através do FPSO P-50 (18 pogos de produgéo e
11 de injec&o de agua), se refere as etapas de instalagdo das estruturas descritas no item
3.3 deste EIA. Em linhas gerais, essa fase pode ser resumida da seguinte forma: (1)
instalagdo das 18 ancoras do tipo torpedo; (2) instalagdo de 29 ANM e do PLET; (3)
posicionamento do FPSO; (4) amarracdo dos cabos das ancoras; (5) langamento e
conexao dos risers e das flowlines (18 linhas de produgéo, 18 linhas de injecao de gas lift,
9 linhas de injecao de agua e 1 linha de exportagao de gas; com didametros entre 4 e 8”);
(6) langamento e conexao dos 28 umbilicais; (7) instalagdo da conexdo dos dutos flexivel
e rigido do gasoduto de exportagao; e (8) realizagao de testes no sistema.
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Todos esses equipamentos, incluindo as préprias ancoras, serao descidos pela coluna
d’agua até atingirem o local de instalagdo no fundo do mar, em uma lamina d’agua
variando entre 1.000 e 1.800 m, onde ficardo apoiados ou enterrados no substrato.
Portanto, a zona mais atingida sera a camada d’agua préxima ao fundo oceéanico. A area
afetada pela instalagdo dos equipamentos abrange cerca de 76 km?, conforme pode ser
observado na Figura 3.3-a. Desta area, cerca de 0,06 km? sera efetivamente ocupada
pelas estruturas submarinas. O sistema de coleta da producao, representado pelas 74
linhas de fluxo do processo, com extensdo meédia de 4.000 m e diametro de 4 a 8 “,
ocupara o restante da area perfazendo cerca de 300 km lineares de extensao de linhas
sobre o0 assoalho oceanico.

Durante a instalagdo de cada estrutura do sistema submarino no assoalho oceanico,
ocorrera a suspensao e consequente aumento da concentragao de material particulado na
agua, devido ao revolvimento das camadas superiores do sedimento. Em geral, esses
sedimentos depositados no fundo oceédnico apresentam condicbes de consolidagao e
compactagao variadas, em funcdo dos processos que os formaram e dos eventos
ambientais aos quais foram submetidos posteriormente. Sendo assim, a quantidade de
sedimento suspenso ira variar de acordo com as caracteristicas do sedimento
(granulometria, densidade etc. e com o modo como cada equipamento submarino sera
acomodado sobre o substrato. Como na Bacia de Campos o sedimento € composto
principalmente por silte e argila (85%), que séo particulas finas com didmetro médio de
aproximadamente 7,0 ¢, a tendéncia é de uma ressuspensao maior e com uma maior
duracao.

Por sua vez, a suspensao provocara um aumento da turbidez na camada de agua
proxima ao fundo durante um determinado periodo de tempo, que sera definido pelas
caracteristicas do sedimento e pela hidrodinamica no local do impacto. Assim, essas
particulas suspensas deverao ser dispersas pela circulacdo no local da instalagao, onde
até 1100 metros aproximadamente se encontra a AlA fluindo para sul e entre 1100 e
1800 metros a APAN fluindo para norte ambas com velocidades média de 0,10 m/s junto
ao fundo, e pela sedimentacdo natural, favorecendo a recuperacdo das condicbes
anteriores. Pelos pequenos valores da velocidade de corrente no local, a dispersao do
sedimento suspenso n&o sera significante, ndo alterando a magnitude do impacto.

Para uma analise do processo de ressuspensio visando obter valores que possam dar
uma nog¢ao, mesmo que estimada, do impacto causado pela instalacdo de estruturas
submarinas foram feitas algumas suposi¢des, principalmente sobre volume de sedimento
ressuspenso € a altura de ressuspensao.

Considerando-se:
e Area efeztivamente ocupada pela instalacdo dos equipamentos como sendo de
0,06 Km*;
e O diametro das linhas como sendo de 8 polegadas e que metade de cada linha
sera enterrada no sedimento;
e A velocidade média da corrente junto ao fundo de 0,10 m/s (Stramma &
England,1999);
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e O sedimento no local composto de 85% de silte muito fino e argila fina que
apresenta velocidade de queda do grdo igual a 2x10®° cm/s, baseando-se em
dados de Villena, 1999;

Entdo obtém-se um volume de ressuspensdo do sedimento igual a 9424 m?, partindo do
pré-suposto que todo o sedimento ressuspenso sera o equivalente a metade do volume
de cada linha. Pela pequena velocidade de queda do gréo na coluna d’agua tem-se que o
sedimento mais fino ird se deslocar aproximadamente a uma distancia de 23,4 Km no
sentido preferencial da corrente durante o tempo de decantacdo ocupando uma area
aproximada de 5,70 Km?2. Como as linhas estéo espalhadas sobre o assoalho oceanico e
serdo instaladas em diferentes momentos do desenvolvimento do campo, a altura de
recobrimento sera pequena em fungdo da ressuspensdo acontecer em lugares e
momentos diferentes amenizando o impacto sobre comunidades bentdnicas.

Portanto, o impacto da instalacdo do sistema submarino da atividade de producao sobre a
qualidade da agua foi avaliado como negativo, de incidéncia direta, local, temporario,
reversivel, de baixa magnitude e de pequena importancia. Foi considerado, ainda,
indutor/potencializador do impacto da instalagdo dos equipamentos submarinos sobre as
comunidades bentdnicas (item 6.3.2).

6.3.2. Morte de organismos bentdnicos

O FPSO P-50 sera ancorado em uma regido com aproximadamente 1.240 metros de
profundidade. Este local pertence ao dominio benténico da zona profunda / piso batial
(1.000 a 2.000 metros) ou regiao do talude continental (Soares-Gomes et al., 2002).
Devido a auséncia de luz, o bentos do piso batial € composto de bactérias e animais.

Em comparagdo com o bentos da plataforma oceénica (zona sublitoral, ou seja,
profundidade inferior a 200 metros), o bentos de aguas profundas apresenta menor
rigueza, com poucas espécies apresentando uma abundancia relativa marcante (Sumida,
1994). Em contrapartida, estima-se que o pico de diversidade bentbnica encontre-se nas
profundidades de 2.000 a 3.000 metros, uma vez que a taxa de adigao de espécies novas
em areas profundas é de uma espécie nova a cada quildmetro quadrado (Grassle &
Maciolek, 1992 apud Soares-Gomes et al.,, 2002). Estudos realizados na Bacia de
Campos (item 5.2.2 — Comunidades Bentbnicas), revelaram um decréscimo tanto da
rigueza quanto da densidade com o aumento da profundidade, sendo os anelideos
poliquetas os organismos mais importantes por sua diversidade, seguidos pelos
crustaceos, confirmando o observado por Sumida (1994). No campo de Albacora Leste,
também foram observadas baixas densidades em relagdo as areas mais rasas. No
entanto, considerando somente este campo, tanto a riqueza quanto a densidade foram
consideradas homogéneas entre as isobatas monitoradas. A sensibilidade caracteristica
de muitos destes organismos bentdnicos faz com que este compartimento da biota
marinha seja relevante na detecgdo de impactos de natureza diversa, sendo bom
indicador de modificagdes da qualidade da agua e do sedimento (Gray et al., 1990).

A instalacao do sistema submarino de producao afetara o bentos de forma direta, através
da morte dos organismos, com o langamento das ancoras-torpedo, das linhas de fluxo de
processo (linhas de producéo, linhas de injecdo de gas lift, linhas de injecdo de agua e
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umbilicais), da estrutura de interligagdo do gasoduto (PLET — Pipeline End Terminal) e do
gasoduto rigido de exportagao. Este impacto sera localizado, destacando-se a extensao
ocupada pelas linhas de fluxo de processo, assim como

permanente e irreversivel, uma vez que estas estruturas submarinas permanecerdo no
assoalho oceanico. Uma recolonizagao do local é prevista, devido a introducdo de um
novo substrato (consolidado) na regiéo.

Os processos de ancoragem e instalagdo das linhas de fluxo de processo e do gasoduto
rigido ocasionarao, ainda, a suspensao do sedimento do fundo oceénico, aumentando
temporariamente a turbidez local. O revolvimento do sedimento na coluna d’agua
comprometera a qualidade da agua do fundo oceanico (conforme descrito no item 6.3.1),
prejudicando de forma indireta a fauna benténica do local, podendo ocorrer a morte de
alguns organismos benténicos. A medida que o sedimento suspendido voltar a se
depositar no fundo marinho, ocorrera restabelecimento da fauna local. Assim, este
impacto se caracteriza como temporario e reversivel.

Tendo em vista os aspectos apresentados, pode-se considerar que a interferéncia da
instalacdo do sistema submarino de producédo de Albacora Leste sobre as comunidades
bentdnicas sera localizada, negativa, de incidéncia direta ou indireta, de média magnitude
e de pequena importancia.
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Aspecto: Comissionamento da UEP FPSO P-50

6.3.3. Introducdo de Espécies Aldctones via Agua de Lastro

O deslocamento do FPSO P-50 ocorrera de regido costeira para o campo de Albacora
Leste, submetendo o ambiente oceanico a uma possivel colonizacdo de espécies
costeiras transportadas pela agua de lastro'. Entretanto, este evento devera ocorrer
apenas uma vez, pois, apos a chegada, o FPSO ficara ancorado permanentemente e a
troca de lastro sera feita com a agua do préprio local.

Para uma espécie aloctone, potencialmente nociva ou ndo, conseguir se estabelecer, todo
o ciclo de introdugéo, desde a regido exportadora (origem da embarcacao) até a regiao
importadora (destino da embarcacgao), deve ser concluido. Este ciclo inclui varias etapas
diferentes, que resumidas s&o: 1) captura dos organismos na regido exportadora de agua
de lastro; 2) adaptagdo e sobrevivéncia dos organismos as condicdes ambientais no
tanque de lastro durante a viagem; 3) sobrevivéncia dos organismos as condi¢des
ambientais da regiao importadora de agua de lastro; 4) capacidade de reproducéo destes
organismos na regido com novas condigdes ambientais; 5) estabelecimento e
manutencdo de uma nova populagao, ou seja, capacidade para sobreviver as interagdes
bidticas com as populacdes autéctones do novo ambiente, principalmente competicéo e
predacao.

Desta forma, fica claro que a introdu¢ao de uma nova espécie é altamente dependente do
namero de indculos, ou seja, de descartes de &agua de lastro. Portanto, o
descarregamento inicial da agua de lastro costeira pode ser considerado desprezivel, por
configurar-se como apenas um inoculo e, principalmente, pelo fato do ambiente oceéanico,
caracterizado pela escassez de nutrientes e um intenso hidrodinamismo, ser muito menos
favoravel ao estabelecimento de espécies aloctones (Carlton, 1987).

Também né&o se sabe, ainda, se o FPSO P-50 promovera o descarte da agua de lastro,
quando do seu deslocamento da regido do campo de Albacora Leste para uma area
costeira, apos o descomissionamento das atividades de producdo. Contudo, como
novamente este descarte se daria uma unica vez, a possibilidade de ocorrer uma
introdugéo bem sucedida de espécies potencialmente nocivas ou aléctones na regido de
destino do FPSO é muito baixa.

Neste contexto, a introdugcdo de espécies exadticas, a partir das atividades inerentes a
producao de hidrocarbonetos pelo FPSO P-50, caracteriza-se como um impacto negativo,
e de incidéncia direta.

Uma vez que a viabilidade de introdu¢ao de espécies costeiras em aguas oceanicas se da
a partir da utilizagdo das estruturas fisicas instaladas como substrato, este impacto foi
avaliado como local, temporario e reversivel, ja que ao término das atividades de
producdo, este sistema fisico sera desestruturado. Dessa forma, a introdugao de espécies
exoticas foi considerada de baixa magnitude e pequena importancia, somando-se a isso

! Agua do mar utilizada no preenchimento dos tanques laterais dos navios. Serve para a manutengdo do equilibrio e
estabilidade das embarcagdes, sendo imprescindivel para a seguranga e eficiéncia dos navios modernos.
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sua baixa probabilidade de ocorréncia, em virtude de caracterizar-se como um evento
unico.

Aspecto: Presenca fisica do sistema de producao

6.3.4. Alteracdo da Biota Marinha

Apo6s a instalagdo, o FPSO e todo o sistema de produgdo representardo um novo
ambiente para a biota local. Essas estruturas causardo, a primeira instancia, um
sombreamento que atraira as comunidades nectbnicas. Este efeito podera ser
potencializado com a posterior colonizacdo do casco do FPSO e dos risers por
organismos bioincrustantes. A colonizag&o da unidade ocorre de acordo com o modelo de
sucessao conhecido para costdes rochosos onde, primeiramente, tem-se a formagao de
um biofilme de microorganismos (bactérias e protozoarios), oferecendo condigbes 6timas
para a posterior fixacdo de algas (epifitas e incrustantes) e de larvas de animais
incrustantes (Nibakken, 1993). Segundo Page et al (1999), os animais recrutados s&o os
mesmos normalmente encontrados em costdes rochosos.

Num ambiente de carater homogéneo como o oceano, esta nova comunidade de
organismos incrustantes representara um atrativo para outros organismos (p.e.,
crustaceos, equinodermas e peixes), que se manterao indiretamente associados a
unidade, proporcionando, ainda, um aumento da produc¢ao primaria local em resposta ao
maior influxo de nutrientes proveniente da sua excreg¢ao. Este aumento de produgao
primaria sera seguido por um enriquecimento dos demais niveis troficos da cadeia
alimentar pelagica, pois resultara em aumento da densidade do zooplancton e de peixes
planctivoros (nécton).

Quanto ao bentos, a introdu¢cdo de um substrato consolidado no fundo oceéanico podera
ocasionar um aumento da biodiversidade, devido a co-ocorréncia e co-dominancia de
organismos adaptados a substratos consolidados (p.e., crustaceos) e inconsolidados
(p.e., poliquetas). Essas alteragdes, por sua vez, causarao modificagdes na estrutura da
comunidade de outros organismos, indiretamente associados ao bentos, tais como os
peixes demersais (principais predadores de organismos bentbnicos).

Tal aumento da biodiversidade foi interpretado como um impacto negativo, uma vez que
considerou-se o0 ponto de vista ecolégicoZ. Entretanto, essa interpretacdo € controversa
pois, sob o ponto de vista antropoldgico®, tal impacto seria considerado positivo.
Independentemente do ponto de vista utilizado, este impacto foi considerado de baixa
magnitude, de abrangéncia local e de pequena importancia. Para a biota pelagica, este
impacto sera temporario e reversivel, pois cessada a agao impactante, ou seja, retirado o
FPSO e desconectados os risers, as condigdes originais tendem a serem restabelecidas
em meédio prazo. No entanto, no caso da biota bentbnica, o impacto sera permanente e

ZA alteragdo de um ambiente por intervencédo antropica que cause aumento ou diminuicdo da produtividade e
biodiversidade configura-se num impacto negativo, pois resulta da transformagcao de um ambiente natural, alterando o
?adréo original de distribuicdo observado (Groombridge, 1992).

O aumento da biodiversidade de um ambiente naturalmente pobre, tendo em vista 0 ganho comercial com o aumento
da produtividade pesqueira, pode ser considerado um aspecto positivo (Groombridge, 1992).
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irreversivel, uma vez que, segundo projeto atual de desativagdo, o sistema submarino
devera ser deixado no fundo oceanico.

Aspecto: Desativagao da atividade de produgao

6.3.5. Alteracdo da biota marinha

A avaliacdo deste impacto foi baseada na politica de desativacdo de plataformas de
producao de petréleo, atualmente empregada pela ANP. Conforme mencionado no item
3.15, a longa duragdo (22 anos) deste empreendimento torna imprescindivel uma
reavaliacdo, tanto da estratégia de desinstalagcdo quanto dos impactos causados no
periodo em que este aspecto de fato acontecera. Esta previsto que a desativacao da
atividade de producado envolvera a desconexao dos risers e a saida do FPSO. Todo o
sistema submarino restante, inclusive as ancoras, permanecera no fundo, livre de
qualquer agente que possa poluir o0 meio ambiente, de acordo com a tecnologia mais
avangada disponivel na época.

Prevé-se que a comunidade bentdnica estabelecida durante toda a fase de producao da
P-50, de uma forma geral, ndo sera afetada pela desativacdo da atividade, uma vez que
as estruturas submarinas permanecerao no fundo. Impactos localizados serao
observados em virtude do abandono dos risers, que serdo desconectados da P-50 e
langados ao fundo. Sua chegada ao fundo ocasionara a morte dos organismos locais,
especialmente da epifauna. Alguma ressuspensdo de sedimento também ocorrera,
podendo causar, indiretamente, morte de alguns organismos. No entanto, como foram
observadas baixas riquezas e densidades de organismos bentdnicos no campo de
Albacora Leste, € possivel que estes risers ndo atinjam os organismos, ou ainda atinjam
um numero muito pequeno destes. Dessa forma, este impacto foi considerado
desprezivel, de abrangéncia local e reversivel, apesar de sua natureza negativa.

Apesar de plataformas e outras estruturas serem reconhecidas como grandes
contribuintes para o aumento da vida marinha (Page et al., 1999), é praticamente
impossivel prever os efeitos da desativagdo sobre os estoques regionais de espécies
marinhas. A maioria dos animais que recrutam em plataforma devera, com a retirada do
sistema de producdo, se estabelecer em outras areas, uma vez que invertebrados e
peixes apresentam grande poder de dispersdo durante seus estagios larval ou juvenil.
Neste caso, as consequéncias da desativagao podem atingir uma abrangéncia regional.

No que diz respeito a comunidade pelagica da area do empreendimento, prevé-se que a
desconexao das linhas de fluxo e a saida do FPSO proporcionarao retorno do ambiente
pelagico a sua condigdo homogénea original.

Com base nos critérios ecoldgicos descritos no item 6.3.3, e considerando que o ambiente
pelagico retomaria a sua condi¢gao inicial em médio/longo prazo, este impacto foi
considerado positivo para a biota pelagica. Os efeitos deste impacto serao restritos a area
do empreendimento, tendo sido considerados diretos, permanentes e irreversiveis. O
impacto foi considerado, ainda, de baixa magnitude.

Revisao n°: 00 Data: 20/12/02 6.19



T . Bacia de Campos — Campo de Albacora Leste
Ll PeTROBRAS HABTEC

Estudo de Impacto Ambiental Engenharia Ambiental

Aspecto: Langamento ao mar dos efluentes gerados no FPSO P-50

6.3.6. Alteracdo dos niveis de nutrientes e de turbidez na coluna agua

Durante as atividades normais de operagdo do FPSO, serdo gerados, basicamente, os
seguintes: efluentes sanitarios, efluentes gerados pela trituracdo dos restos alimentares e
efluentes oleosos, oriundos tanto do sistema de drenagem do FPSO quanto da agua
produzida, gerada na planta de processamento de hidrocarbonetos. Este item tem por
objetivo avaliar o impacto da emisséo dos efluentes sanitarios e dos restos alimentares na
qualidade da agua. Os efluentes oleosos sao tratados individualmente no item 6.3.7.

A seguir, sdo apresentados os sistemas de tratamento projetados para estes efluentes.
e Sistema sanitario

O sistema de tratamento de efluentes sanitarios do FPSO, descrito no item 3.12.5, coleta
as aguas oriundas de vasos sanitarios (black water), banheiros, lavanderias e cozinha
(gray water). Este sistema é projetado em fungdo do numero de pessoas a bordo da
unidade de producao (estimado em 160 pessoas), considerando o uso médio de 200 L
diarios por pessoa (limpeza, higiene, gasto geral das lavanderias). O volume gerado pode
chegar a 32 m®dia, sendo que o sistema de tratamento adotado tem capacidade para
tratamento de até 40 m? diarios.

Conforme ja descrito no item 3.12.5, esse efluente sera tratado através de um sistema do
tipo eletro-catalitico, composto de duas bombas a vacuo, duas bombas de descarga,
tubulagdes, valvulas e painéis elétricos, que coletam as aguas oriundas de vasos
sanitarios, banheiros, lavanderias e cozinha para um tanque coletor. A unidade de
tratamento é formada por células eletroliticas onde, continuamente, se faz a desinfecgao
do material em tanques de aeragao através de um processo de eletrocloragcdo onde, por
meio de um processo eletrolitico, obtém-se elevada concentragcdo de hipoclorito de sodio
a partir da agua do mar utilizada, sendo este destinado a desinfecgéo do efluente.

Os padrdes de descarga estimados em fungdo do sistema de tratamento estdo em
concordancia com os limites da IMO (50 mg/L de sélidos em suspensao; 50 mg/L de
DBOs e 250 coliformes fecais/100 mL) e com os valores definidos pela Resolugao
CONAMA 20/86 para classe 6, aguas salinas (limites de 4.000 coliformes fecais/100 mL e

e Sistema de Trituragao de Restos Alimentares

Toda a producéao de restos alimentares do FPSO sera recolhida e encaminhada para um
sistema de tratamento, que consiste na trituragcdo e descarte ao mar. As particulas finais
geradas deverdao ter tamanho inferior a 25 mm, atendendo as especificacbes
determinadas na Convencdo MARPOL. A estimativa do volume total de restos
alimentares para 160 pessoas € de 64 kg/dia que serdo descartados por um duto com
diametro aproximado de 10 polegadas, localizado no lado boreste, a ré do FPSO. Esta
prevista ainda uma saida de agua abaixo do triturador para diluir e auxiliar a descarga do
residuo organico triturado.
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Em virtude do tratamento prévio, os efluentes sanitarios e alimentares ndo deverao
produzir solidos flutuantes nem alteragbes na cor da agua, com o cloreto residual do
sistema sendo rapidamente diluido na coluna d’agua, ndo causando qualquer tipo de
alteragao na salinidade local. Entretanto, as consideraveis quantidades diarias de esgoto
e restos alimentares geradas pontualmente, em decorréncia do efetivo a bordo,
aumentarao a disponibilidade de nutrientes e a turbidez da agua. Porém, a tendéncia é
que as correntes superficiais na regido dispersem rapidamente os efluentes langados,
diluindo-os e afastando-os do FPSO.

Assim sendo, os impactos decorrentes do langcamento ao mar podem ser avaliados como
negativos e diretos, poréem de baixa magnitude, com uma abrangéncia apenas local e
efeitos temporarios e reversiveis uma vez que, com a interrup¢cdo dos langcamentos, as
condigbes originais da coluna d’agua deverao ser rapidamente restabelecidas. Este fator
indica que o impacto pode ser considerado de pequena importancia.

Ressalta-se ainda que este impacto caracteriza-se como indutor para outro impacto

decorrente do mesmo aspecto, este sobre a biota marinha, conforme descrito a seguir, no
item 6.3.7.

6.3.7. Alteracdo da biota marinha

Conforme descrito no item anterior, o lancamento de efluentes causara alteracdes
pontuais na qualidade da agua através do input de nutrientes e do aumento da turbidez,
impactando, indiretamente, a biota marinha no local.

O aumento da concentragdao de nutrientes na coluna d’agua favorece o incremento da
produtividade primaria, gerando efeitos em toda a cadeia pelagica. A maior
disponibilidade de alimento no ambiente também gerara uma concentragdo de
organismos nectonicos durante o periodo de produgéo. Por outro lado, o aumento da
turbidez podera causar diminuicdo da penetragdo da luz, desfavorecendo os
componentes planctonicos que realizam fotossintese (proclorofitas, cianobactérias e
microalgas). Mesmo assim, o efeito do langamento somente ocasionara essas alteragdes
nas camadas superiores da coluna d’agua, onde a escassez de nutrientes é fator limitante
para o crescimento do plancton (Lalli & Parsons, 1993)

Como as correntes superficiais deverao atuar na dispersao e diluicdo dos efluentes
langados, este impacto foi considerado de baixa magnitude e pequena importancia. Além
disso, foi avaliado como indireto, local, temporario e reversivel, ja que basta a interrupgao
dos langamentos para que ocorra retorno do ambiente as condigdes originais. A natureza
do impacto de aumento da biodiversidade foi considerada negativa, uma vez que adotou-
se o ponto de vista ecoldgico, conforme explicitado no item 6.3.3.
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Aspecto: Langcamento ao mar da agua produzida

6.3.8. Alteracdo da qualidade da aqua

Conforme apresentado anteriormente (itens 3.7.3 e 3.8.1), a atividade de producgado do
FPSO P-50 prevé um fluxo de agua produzida ao longo do periodo de exploragdo do
reservatorio de Albacora Leste que chega a valores significativos a partir de 2007 (457,5
m®/dia),aumentando seu volume gradativamente até um maximo de 21.315,10 m®dia no
ano de 2021 e, depois, oscilando entre 21.000 e 22.000 m®/dia até o final da vida util do
reservatorio, por volta de 2025.

Os valores de agua produzida no desenvolvimento do campo permitem agrupar suas
vazbes em trés estagios diferentes:

1. dg 2007 a 2010 (4 anos) : quando os valores vdo de 457,50 m®/dia até 8.013,70
m*/dia;

2. de 2011 a 2015 (5 anos) : quando os valores ultrapassam o patamar de 10.000
m?®/dia, variando entre 9.983,60 m*/dia e 16.997,30 m®/dia; e

3. de 2016 a 2025 (10 anosg : quando os valores se estabilizam em torno de 20.000
m®/dia, indo de 18.429,0 m*/dia a 22.315,1 m*/dia.

Estes agrupamentos foram utilizados de forma a categorizar os efeitos do langamento
deste efluente no meio, caracterizando melhor cada uma destas etapas e sua duracgao,
favorecendo a otimizacéo dos esforgcos de sua observacdo e monitoramento.

A agua produzida é o principal residuo gerado nas atividades de producéo de petrdleo e
gas offshore, sendo oriunda do processo produtivo do composto trifasico (gas, 6leo e
agua). Conforme descrito nos itens 3.2.3.b e 3.8, em aguas profundas, este residuo é
quase sempre descartado ao mar apods tratamento. Observa-se que a eficiéncia do
tratamento da agua produzida esta relacionada diretamente aos volumes produzidos.

A agua produzida, também chamada de salmoura (EPA, 1997), pode incluir a agua de
injecado utilizada na recuperagdo secundaria do reservatorio, a agua de formagao (ou
aquifero, gerada no reservatério junto com o 6leo em condi¢des de alta pressdo e
temperatura), além dos quimicos utilizados tanto no pogo (principalmente anticorrosivos e
biocidas), quanto no processo de separagao agua/dleo (demulsificantes).

No Sistema de Produgao do FPSO P-50, os 3 produtos oriundos do reservatorio (i.e, gas,
Oleo e agua) serao separados, sendo a agua de produgdo tratada em planta especifica
(item 3.2.3.b deste documento) a fim de garantir o baixo impacto do seu descarte no
oceano, de acordo com o exigido na legislagéo brasileira.

De acordo com Thomas et al. (2001), a quantidade de agua produzida gerada varia em
funcado de uma série de fatores, destacando-se as caracteristicas do reservatoério, a idade
dos pogos produtores e os métodos de recuperagao utilizados (volume de agua injetada
na recuperagao secundaria). Nas atividades de producgao, a agua produzida corresponde
a cerca de 98% de todos os residuos gerados pela atividade (Tellez et al., 2002).
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Em termos de regulamentacg&o, no Brasil aplica-se a Resoluggo CONAMA N° 20 de 1986,
que trata do descarte de efluentes de fontes poluidoras em aguas interiores e marinhas.
Segundo esta resolugdo, todo residuo para ser langado direta ou indiretamente em um
corpo d'agua deve apresentar concentragdo de oleo igual ou inferior a 20 ppm e
temperatura igual ou inferior a 40°C. Por outro lado, ndo existe uma regulamentacgéo
especifica que reja o descarte de agua produzida em operagdes offshore no mar territorial
brasileiro.

Os principais fatores oceanograficos que determinam o grau de diluigdo do efluente s&o a
profundidade da lamina d’ agua e o hidrodinamismo da regiao, influenciado principalmente
pelo regime de correntes e, em menor grau, pelos ventos. Desta forma, regides ultra-
profundas, como a do campo de Albacora Leste, e de grande dinamismo sao favoraveis
ao descarte da agua produzida, ndo gerando consequéncias sensiveis ao ambiente.

De acordo com a Chevron (1997), o poder de diluigdo do oceano receptor € muito grande,
sendo a descarga diluida de 1:50 a 100m do ponto de descarte, com a mistura fungéo do
volume, temperatura e densidade da agua descartada, além da profundidade e
hidrodinamismo local.

Entretanto, em regides de grande produtividade petrolifera (como a Bacia de Campos), os
valores de background para alguns paréametros fisico-quimicos podem se mostrar
alterados (metais pesados, HPAs, sulfetos, etc.), devido, principalmente, ao efeito
sinérgico da producgéo dos diversos campos vizinhos.

Em termos de composigdo, a agua produzida apresenta alcanos, alcenos, alcinos e
compostos monoaromaticos e poliaromaticos. Entretanto, cerca de 90% dos
hidrocarbonetos séo alcanos da fragdo de C10 a C30 (Tellez et al., 2002).

Segundo a GESAMP (1993), a composi¢cdo quimica e o grau de diluicdo da agua
produzida fazem com que o impacto da agua descartada seja significativo apenas em
areas continentais, ndo sendo representativo em aguas oceanicas. Esta avaliacdo é
corroborada por Thomas et al. (2001), que sugere que a descarga continua de agua
produzida n&o causa danos consideraveis ao ambiente marinho, desde que o sistema de
descarte garanta uma diluicdo rapida e efetiva do efluente.

Desta forma, qualquer quantificagcdo do impacto exige que seja avaliado o potencial de
dispersao da agua descartada e delimite-se seu raio de influéncia sobre o ambiente. A
principal ferramenta para avaliar este impacto € a modelagem numérica da dispersao da
agua produzida, que considera tanto as propriedades fisico-quimicas e o volume do
efluente a ser descartado, quanto as condi¢des oceanograficas do oceano receptor e a
forma de descarte. De acordo com Patin (1999), os regimes de descarte e os volumes de
agua produzida normalmente liberados garantem que a influéncia da agua produzida no
sedimento e fauna bentdnica seja minima a partir de 500 m do ponto de descarte devido a
diluicdo natural do ambiente. Entretanto, apds avaliar diversos estudos, Neff (1987)
sugeriu um limite de 200 m do ponto de descarte em regides offshore.

A modelagem da agua de producgéo foi feita utilizando-se a verséo 2.5 do modelo do
Comité de Operadores Offshore para Fluidos de Perfuragdo e Agua Produzida — OCC
Model, desenvolvido pela Exxon Production Research Company, um programa
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computacional desenvolvido para o calculo do comportamento da lama e dos cascalhos
de perfuracédo e do descarte de agua produzida no ambiente marinho. O Anexo 6 deste
EIA apresenta todos os resultados obtidos na simulacao realizada.

O modelo do Comité de Operadores Offshore para Fluidos de Perfuracdo e Agua
Produzida, conhecido como ‘OOC Model’ € um programa computacional desenvolvido
para o calculo do comportamento do fluido, dos cascalhos de perfuracdo ou do descarte
da agua produzida no ambiente marinho. Em um contrato firmado entre a Exxon
Company USA e o Comité, a Exxon Production Research Company (EPR) desenvolveu a
modelagem de dispersao do fluido de perfuracdo e de descarte de agua produzida,
entregando-os, em 1983, com um relatério descritivo, o qual continha um guia para o
usuario do programa desenvolvido.

Desde esta data, o modelo para descarte de agua produzida, bem como melhoria
sucessivas no modelo de fluidos/cascalhos, vém sendo implementados e disponibilizados
para os membros do Comité pela Brandsma Engenharia. Em 1999, os modelos foram
acoplados e, juntamente com o relatorio revisado, foram disponibilizados ao Comité.”
(EPRC, 1999).

O modelo é usado para simulagbes numéricas do comportamento de descargas a partir
de um unico ponto, com diametro circular submerso e orientado para qualquer diregdo. A
taxa de vazdo desta descarga € assumida como constante. O efluente descartado é
modelado como uma série de fluidos misciveis a agua que contém particulas que podem
ser mais pesadas (cascalhos) ou mais leves (gotas de 6leo) que o fluido ambiente. Este
fluido ambiente, chamado doravante de corpo receptor, € descrito pela sua profundidade
local, temperatura, salinidade e velocidade da corrente.

As saidas do modelo sdo compostas dos calculos de trajetoria e forma da pluma oriunda
da descarga, das concentragbes dos seus componentes soluveis e insoluveis na coluna
d’agua e dos seus acumulos nas interfaces (superficie para as particulas leves e fundo
para as particulas pesadas). O modelo prevé, tridimensionalmente, as concentragdes na
coluna d’agua em fungdo do tempo decorrido apds o inicio da descarga, considerando as
interfaces citadas como reservatoérios de retirada de material do sistema.

Os dados da batimetria do local modelado e os campos de correntes podem ser
uniformes ao longo da simulagao ou variarem espacialmente no grid escolhido.

O modelo assume que a descarga da agua produzida a partir de uma tubulagdo submersa
no mar local, orientada para qualquer direcao, ira gerar um jato simples. Este mar local
sera caracterizado por uma estratificacdo de densidade e um determinado campo de
correntes, enquanto que a agua produzida devera possuir uma tendéncia maior ou menor
de boiar e uma orientagédo (para baixo ou para cima), o que definira o seu movimento
descendente ou ascendente.

ApOs a descarga, a agua produzida passara por trés estagios de fluxo:

1. Fase de jato (ou convectiva) — onde o fluido transportado € dominado pelo momento
da descarga inicial e o prevalecimento das for¢cas de coeséo internas sobre as forgas

Revisao n°: 00 Data: 20/12/02 6.24



T . Bacia de Campos — Campo de Albacora Leste
Ll PeTROBRAS HABTEC

Estudo de Impacto Ambiental Engenharia Ambiental

de arrasto. E caracterizado pela maior manutencdo nas caracteristicas da agua
produzida, tentando manter sua integridade e com poucas trocas com o meio ao redor.

2. Fase do colapso dindmico — onde a agua produzida procura uma profundidade de
equilibrio e onde a adveccgéao, as diferencas de densidade e os contrastes entre seus
gradientes sao as principais forgas direcionando o seu transporte. O colapso refere-se
a perda de integridade da agua de produgao, com o inicio da penetragdao de agua do
mar, causando mistura e diluicdo da descarga da agua produzida.

3. Fase de disperséao passiva — onde a agua produzida ja perdeu completamente as suas
caracteristicas dinamicas e todo o transporte das particulas € determinado por
processos de difusdo e advecgao. Nao ha identificacdo da agua produzida como um
efluente, estando ela completamente misturada e diluida.

Os coeficientes de dispersdo ndo s&o tdo comuns na literatura, o que induziu o modelo a
realizar suas préprias estimativas (Koh & Fan, 1970, apud EPRC, 1999):

- coeficientes horizontais : baseados na aplicacao da lei de poténcia quatro tergos para
a escala de comprimento do efeito; e

- coeficientes verticais : baseado no estado do mar e no perfil de densidade do
ambiente, sendo, neste caso, funcédo das condi¢gdes das ondas.

O modelo utiliza um sistema préprio de coordenadas onde deve ser indicada a extensao
da area avaliada nos eixos E-W e N-S e os intervalos de discretizacdo da malha, onde
sdo calculados os parametros avaliados na evolugdo da modelagem. S&o informados
também os seguintes parametros:

- Composicao da agua produzida: temperatura, salinidade e concentragao de 6éleo;

- Dados da descarga: vazao, duragao e raio, orientagcao e localizag&o da tubulagao;

- Dados do ambiente: batimetria, perfil de velocidade de correntes, altura e periodo de
onda, velocidade do vento e temperatura do ar;

- Dados estruturais do FPSO P-50: comprimento, largura, calado operacional, didmetro
caracteristico das estruturas submersas e espagamento entre elas.

Os dados utilizados na modelagem da descarga da agua produzida pelo FPSO P-50
foram os representativos da atividade e das caracteristicas dindmicas do campo de
Albacora Leste, descritas no item 5.1.3 (Oceanografia) do Diagndstico Ambiental, capitulo
5 deste EIA.

Todos os dados de entrada do modelo encontram-se apresentados no Quadro 6.3.8-a, a
seguir, e no extrato da listagem de saida do modelo, apresentada no Anexo 6, cujas
listagens se referem a uma parte das saidas dos dados do modelo OOC para os cenarios
modelados para o descarte da agua produzida conforme as operagdes previstas para o
FPSO P-50.
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Quadro 6.3.8-a Valores das variaveis de entrada da modelagem de agua produzida (Continua...).

SEGAO/

; A VALOR
VARIAVEL DESCRICAO
GRID Secao de informagdes sobre o grid da simulagdo e as informacdes da
batimetria
NMAX Numero de células no eixo W-E (2) 34
MMAX Numero de células no eixo N-S (X) 91
DX Tamanho do lado das células (quadradas) 30,5 m (100 ft)
CDEPTH Profundidade local assumida (constante) 50 m (164 ft)
OUTPUT Especifica as formas de informagées desejadas, como localizagéo da
pluma, no plano horizontal e em perfis, as posigdes dos perfis e 0s
tempos de simulagéo e do intervalo de calculo da simulagéo (time step)
PRINC Numero de profundidades por perfil 25
NPCUR Numero de perfis a serem analisados na malha 58
TIME Tempo de geragao das saidas 3.600 s (1 hr)
DISCHARGE | Descreve os aspectos da descarga
BBLPH Fluxo do volume descartado Cenario 1 —
4.105,55 m*/dia
(1.076,26 bbls/h)
Cenario 2 —
13.435,09 m*/dia
(3.521,11 bbls/h)
Cenario 3 —
21.146,54 m°/dia
(5.542,16 bbls/h)
RADIUS Raio da tubulagéo do descarte 0,42 ft (10” 0,25
cm) (*1)
DJET Profundidade 0,15 cm (0,5 ft)
ANGLE Angulo vertical de descarga (em graus referentes & horizontal — positivo 90°
para baixo e negativo para cima
BEAR Azimute de descarte, graus do norte 90°
XRIG Coordenada X do FPSO 625
ZRIG Coordenada Z do FPSO 2300
TJET Duracédo da descarga Cenario 1 —10.800
s (3 hs)
Cenarios 2e 3 —
21.600 s (6 hs) (*2)
FTEMP Temperatura da agua produzida em °C 40°
FSAL Salinidade da agua produzida em ppm 56
PARAM Descricao da particula a modelar 6leo
ROSM Densidade da particula (g/cm3) 0,875
CS Fracao volumétrica da concentragao da particula 2.0x10°
VFALL Velocidade de queda (negativa significa flutuabilidade) -1,66 x 10~ ft/s
(-0,51 x 10° m/s)
AMBIENT Descricdo dos parametros do ambiente de descarte
IFORM Indicacdo de como serdo entrados os valores de perfil de correntes 3 (lidos diretamente

do arquivo)
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Quadro 6.3.8-a Valores das variaveis de entrada da modelagem de agua produzida_(continuagao).

SEGAO/

AL DESCRIGAO VALOR
NVP Indicador se 0 mesmo perfil sera usado em todos os intervalos de 1 (sim)
integracao
NFORM Indicador do niumero de pontos a serem lidos e o formato dos dados -2 (dois pares de
intensidade e
direcao das
correntes)
DUWA Profundidades das observagdes de correntes Om (0 ft)e 50 m
(164 ft)
PARMA1 Intensidade da corrente em ft/s 0.45 m/s (1,47 ft/s)
PARM2 Direcao das correntes, em graus 180° (para Sul)
NPROF Indica o numero de perfis de densidade a serem lidos 1 (perfil constante)
NROA Numero de pontos em cada perfil de densidade 2
YROA Profundidade para o par T/S especificado Om (0ft)e 50 m
(164 ft)
TEMPA Temperatura na profundidade 24,90 °C e 23,74 °C
SALA Salinidade na profundidade 36,72 e 36,73
NSEA Numeros de estados de mar 1
H3 Altura de onda significativa 2m (6,5 ft)
T3 Periodo de onda significativa 6s
WIND Velocidade do vento (ft/sec) 6,7 m/s (22,21 ft/s)
AIRT Temperatura do ar a superficie do mar 24,0 °C
TIMESTEP | Tempo de integragéo do passo da modelagem
TIME Tempo do passo de integragdo da modelagem 3.600 s (1 hr)
WAKE Descreve efeitos de arrasto pela forma do FPSO de langamento
STSPA Espagamento caracteristico das estruturas submersas 0,03 m (0,1 ft)
PLEN Extensédo do FPSO 337 m (1.105 ft)
PWID Largura do FPSO 54,5m (178,8 ft)
PDEP Calado do FPSO 21,6 m (71 ft)
STDIA Diametro caracteristico da estruturas submersas 168,25 m (552 ft)
STSPA Espagcamento caracteristico das estruturas submersas 0,03 m (0,1 ft)
RNOSC Parémetro que define o comprimento da zona de arrasto (valor para a 0 (utiliza o default = 3)
frequéncia de oscilagdo do numero de flutuabilidade — number of
buoyancy)
RNDEP Paréametro que define a profundidade da zona de arrasto (valor para 0 (utiliza o default = 1,3)

multiplicar o calado do FPSO)

(*1) — Considerado o descarte conservativo, junto a superficie do mar.
(*2) — Valores langados em funcéo de preservacgéo da estabilidade do modelo.
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Conforme apresentado no quadro anterior, foram solicitadas as saidas de valores de
concentragao para 58 perfis localizados ao longo da diregéo da corrente até a distancia de
1.750 metros do FPSO P-50, a fim de verificar a extensdo maxima deste efeito. Também
foram solicitadas as concentracbes em 25 planos horizontais até 50 metros de
profundidade, para verificagdo do espalhamento da agua produzida em sua interagdo com
o mar local em perfil.

O primeiro cenario levou em consideracédo o periodo onde o descarte de agua produzida
passa a ter um volume representativo, mas ainda inferior a 10.000 m®dia (previsto para
ocorrer 3 anos apo6s o inicio da produgao, de 2007 a 2010). O valor modelado da vazéao
utilizada foi a média do periodo, ou seja, 4.105,55 m*/dia. O segundo cenario abordou o
periodo de produgéo classificado como fase intermediaria, englobando valores de 10.000
a 17.000 m®dia, que ocorrerdao de 2011 a 2015, com a média da vazdo calculada em
13.435,09 m°/dia. O terceiro cenario exprime a média de producdo para a fase mais
intensa de geragao do efluente, com valores em torno de 20.000 m®/dia, de 2016 a 2025.
Neste periodo se localiza o maximo de produgdo durante o desenvolvimento do campo
(22.315,10 m*/dia em 2021), apresentando média de 21.146,54 m®dia. Ressalta-se que
nos primeiros anos da producdo o descarte de agua produzida € insignificativo.

Com o intuito de reproduzir fielmente os dados representativos da realidade operacional
no desenvolvimento da simulagao, foram assumidas as seguintes premissas, aplicadas na
utilizagao destes dados pelo modelo.

a) Quanto ao GRID

O grid foi especificado de forma que o FPSO ficasse alinhado ao seu eixo Norte-Sul (que
nao corresponde ao geografico), deslocado para seu lado esquerdo em fungdo do efeito
causado pela “barreira” representada pela sua estrutura no deslocamento da agua
produzida descartada. O alinhamento de todo o grid foi feito de forma que este eixo
(denominado de X) coincidisse com a direcdo da corrente, permitindo mais facilmente a
determinagao das coordenadas dos pontos para os quais o modelo apresenta os perfis de
concentragcao na coluna d'agua, que se estendem até 1.750 metros da popa do navio. Os
espacamentos dos pontos do grid foram de 30,5 metros, em ambas as dire¢oes.

Esta disposicdo da embarcacdo, além de representar a realidade do descarte e da
posicao do FPSO P-50 em relagdo ao regime local de correntes, também representa o
pior caso em termos de reducgdo do efeito da descarga pela sua extensdo. Caso o navio
estivesse perpendicular a corrente, os efeitos da sua passagem pela parte inferior do
casco causariam uma turbuléncia no ponto de descarte, diminuindo a profundidade de
efeito da descarga.

A profundidade maxima sensibilizada pela descarga da agua produzida foi especificada
em rodadas sucessivas do modelo, a partir de 100 metros de profundidade, definindo-se
qgue a sua determinacdo em 50 metros seria ideal para a verificagao do efeito. O esquema
representativo do grid utilizado é apresentado na Figura 6.3.8-a, a seguir:
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GRID DA SIMULAQED Direcdo da
DE DESCARGA 700 Corrente

DE AGUA PRODUZIDA Superficial
FP50O P-50
300
91 metros

células

Alinhamento do FPS0 a
corrente {proa - popa)

células

. __________________________________________________________________________________________________________|
Figura 6.3.8-a. Grid da simulagao do descarte de agua produzida do FPSO P-50 - Albacora Leste.
b) Quanto ao ponto de descarte da agua produzida

O lancamento foi simulado como sendo feito ao nivel do mar, sem a necessidade de
corregdes nos valores da vazdo. Este caso permite a formagao do jato (fase convectiva),
que modela, de forma mais conservativa, a interacdo do efluente com o meio.

No caso real, o langamento devera ser efetuado a uma distancia de 7 a 10 metros acima
da linha d’ 4gua, o que causara a quebra deste jato no impacto com a superficie do mair,
aumentando a turbuléncia no inicio da penetracédo e, consequentemente, a dispersdo do
efluente na coluna d’agua.

c) Quanto a inclusdo da concentracao residual de éleo na agua produzida

O modelo solicita a informagdo sobre certos parametros para caracterizagdao do
comportamento das goticulas de 6leo misturadas a agua produzida. O tamanho das
goticulas foi estipulado em 200 um, o que é condizente com a eficiéncia dos
equipamentos de separagdo agua-Oleo (planta de tratamento de &gua), a serem
instalados no FPSO P-50.

A sua fragédo volumétrica, relagdo do volume de 6leo ao volume de efluente, foi calculada
a partir da concentragao residual limite de 20 ppm, permitida pela legislagao (Resolugao
CONAMA n°20/86) e que sera adotada na atividade, ajustada para as vazdes médias dos
cenarios modelados.
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d) Quanto a determinacéo dos parametros ambientais

Os valores utilizados nas simulagdes sio representativos de condicbes médias sazonais
caracteristicas para a regido do campo de Albacora Leste, e foram apresentados no
Diagndstico Ambiental (capitulo 5 deste EIA).

e) Quanto as consideragdes sobre o arrasto

Foram necessarias adequacbdes aos parametros de calculo do arrasto causado pela
geometria do FPSO a serem utilizados pela simulagdo. Primeiramente, as dimensdes da
embarcagao sao bem maiores do que as normalmente modeladas, o que levou a
estratégia de sua representacdo no grid. O seu alinhamento natural no sentido de
deslocamento da corrente simula uma condigao de borda no langamento da descarga,
evitando uma maior dispersdo horizontal nos primeiros metros. Entretanto, a maior
penetracdo da pluma na coluna d’agua em relacdo ao calado operacional apresentado
permite que este bloqueio seja vencido pela interagdo ocorrida nas regides mais
profundas.

Outra adequacdo foi quanto as simulacbes do diametro caracteristico das estruturas
submersas e do espacamento destas. Para tal, o didmetro foi especificado como a
metade da extensédo do FPSO, ficando o espagamento com um valor minimo, gerando um
efeito semelhante ao real, causado pela integridade do casco.

f) Quanto a descargas simuladas de longa duragao

O modelo utilizado simula a dispersdo através do acompanhamento dos aglomerados
individuais de cada componente. Existe um numero limitante de aglomerados que ele
pode utilizar em uma simulacgao (25.000). Por este motivo, o niumero de aglomerados que
podem ser utilizados para representagcao da pluma por unidade de tempo, diminui a
medida que a descarga aumenta (novas quantidades e novos aglomerados).

Isto quer dizer que descargas muito longas podem criar distribuicbes esparsas destes
aglomerados na coluna d’agua, o que pode gerar uma variabilidade significativa nas
concentracbes com o aumento da distancia a partir do ponto de entrada da descarga no
sistema.

A diluicdo e o espalhamento ao longo da distédncia do ponto de descarte sdo os principais
produtos de interesse da simulagdo do descarte da agua produzida. Nestes casos, a
duracdo da descarga devera ser definida como o tempo necessario para que a
concentracdo no ponto mais distante de interesse chegue ao estado quasi-estacionario
(EPRC, 1999).

Calculados os tempos para que a simulagdo ndo atingisse este problema de estabilidade
computacional, verificou-se que, no caso da menor vazao, foi necessario um ajuste de 6
para 3 horas no tempo de descarga. Para otimizagdo da utilizagdo do modelo, foi
analisada a alternativa de um tempo de modelagem de descarga de 6 horas para os
outros dois cenarios, ndo causando as inconsisténcias computacionais. Outras analises
foram feitas e observou-se que poderia ser usado o tempo total de descarga de até quatro
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horas, com uma hora de passo de integragdo, para o primeiro cenario, 0 mesmo tendo
sido observado para os outros dois cenarios.

As figuras 6.3.8-b, 6.3.8-c e 6.3.8-d apresentam os resultados encontrados na
modelagem. Sdo apresentadas as dispersdes em perfil da concentragdo do oleo residual
na pluma para os trés cenarios (baixa producgao, fase intermediaria e alta producéo,
respectivamente). A orientagdo do grid ocorre ao longo da diregdo predominante da
corrente no local (180° - 200°). As concentragbes de Oleo residual na pluma sao
expressas em mg/L (ppm).

Na parte inferior das trés figuras (6.3.8-b; 6.3.8-c e 6.3.8-d), sdo apresentadas as zonas
das fases convectiva, de colapso dindmico e de dispersdo passiva. Observa-se a
correlacao proporcional da extensao da fase convectiva com a vazéo do efluente, também
sentida na profundidade que esta alcanca.

As figuras 6.3.8-e; 6.3.8-f; 6.3.8-g; 6.3.8-h; 6.3.8-i e 6.3.8-j, por sua vez, representam a
visualizacdo horizontal da concentracdo de oleo residual na pluma nas duas
profundidades da faixa de propagacao de cada cenario (cenario 1, 5m e 7,5m / cenario 2,
7,5m e 10m / cenario 3, 10m e 15m; respectivamente), considerando os valores obtidos
nestes trés casos, ou seja, a escala de representacédo das concentracbes € a mesma,
permitindo a visualizagao da diferenca de intensidade do fenbmeno em cada um deles.

Outro fato destacavel é a acdo da advecgao da corrente, que nos trés cenarios atuou no
intervalo de 1.750 m de afastamento do FPSO, favorecendo a completa diluicao do dleo
residual nesta regido, demonstrando uma maior dependéncia do afastamento da fonte em
relacdo a intensidade da vazao. Este fato pode ser explicado pela maior area de contato
da pluma (profundidade que atinge e largura da sua dispersao), favorecendo a diluicao
mais intensa pelas suas bordas.

A Figura 6.3.8-b, representante do cenario de vazado de baixa producao do efluente,
demonstra um efeito bem localizado junto a fonte de descarte, com a pluma atingindo
uma profundidade maxima de 15 metros e entrando em colapso ja com 275 metros de
afastamento do FPSO P-50. A primeira evidéncia de afloramento do efluente ocorre a
cerca de 450 metros de distancia do ponto de descarte, porém concentragdes residuais
da ordem de 107 ppm, constante na coluna de 0 a 12 metros de profundidade, dos 300
aos 1.750 metros de distancia do ponto de descarte.

A Figura 6.3.8-c demonstra o simulado no cenario de fase intermediaria de producao do
efluente, com a pluma atingindo uma profundidade maxima de 25 metros. O nucleo do
jato encontra-se bem definido até 60 metros de distdncia do FPSO, numa faixa de 5 a 15
metros de profundidade, com a fase convectiva se estendendo até mais ou menos 350
metros de distancia do ponto de descarte e a faixa de colapso dindmico a partir dai até
750 metros de afastamento, quando a pluma passa a ser dispersa passivamente.

Neste cenario, o primeiro afloramento da pluma ressurgida ocorre a 950 metros de
afastamento do FPSO, com valores residuais da ordem de 10 ppm. O ntcleo da pluma é
caracterizado por concentracdes da ordem de 10?2 ppm, sendo esta advectada pela
corrente em uma camada de estabilidade entre 10 e 12 metros de profundidade até cerca
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de 1.370 metros de distdncia do ponto de descarte, a partir de onde a diluicdo ja é
completa.

A Figura 6.3.8-d representa o cenario de alta producéo do efluente, referente ao periodo
de 2016 a 2025. O nucleo do jato é preservado até 15 metros de profundidade e 60
metros de afastamento do FPSO, sendo sua influéncia sentida até 30 metros de
profundidade. A pluma se desloca, sem evidéncia de colapso, até 950 m de afastamento
do FPSO, em uma faixa de profundidade entre 10 a 15 metros. Este colapso comeca a
ser identificado a 1.150 m da fonte, sendo a pluma rapidamente diluida antes de alcancar
uma distancia de 1.600m de afastamento. Ndo ocorre nenhum afloramento da pluma,
ficazndo esta estabilizada em sua camada de advecg¢do, com concentracdes da ordem de
10 ppm.

Conforme constatado nas Figuras 6.3.8-i e 6.3.8-j, os afastamentos laterais da fonte sao
os maiores verificados, no extremo da dispersado ao longo da corrente, chegando a 100
metros para cada lado.
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Figura 6.3.8-b. Arquivo excel
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Figura 6 .3.8-c. Excel
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Figura 6.3.8-d. Excel
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Figura 6.3.8-e e f.
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Figuras 6.3.8-g e h.
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Figuras 6.3.8-i e j.
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A Figura 6.3.8-k apresenta as concentrag¢des residuais de 6leo em seis camadas, com
profundidades de 5, 10, 15, 20, 25 e 30 m (a, b, ¢, d e & f, respectivamente), para os trés
cenarios modelados. Verifica-se que as maiores concentracbes na camada mais
superficial (5 m) sdo observadas no Cenario 1 (menor vazao), o que é explicado pela
menor integridade do jato na entrada no mar e pela imediata interagao do efluente com a
agua local. As maiores concentragdes nas camadas intermediarias (10 e 15 m) sao
observadas nos Cenarios 2 e 3, em funcdo da maior penetracdo da pluma na coluna
d'agua. Abaixo de 20 m de profundidade, apenas o Cenario 3 apresenta valores de
concentragdo expressivos, sendo que de 25 a 30 m, estas s3o inferiores a 10 ppm.

A Figura 6.3.8-l, permite a comparacao dos efeitos da penetragdo da pluma nos varios
planos de profundidade para o Cenario 3, considerado o cenario critico por envolver o
maior volume de agua descartada. As maiores concentragbes sao verificadas até 300
metros de distancia do FPSO, nas profundidades de 10 e 15 metros. Junto a superficie (5
m), as concentragdes de o6leo mostram-se residuais até cerca de 300 metros de
afastamento do FPSO, em fun¢do do primeiro impacto do jato com a coluna d'agua. A
partir deste ponto, os valores de concentracdo sdo praticamente nulos, evidenciando o
nao afloramento da pluma.

Nas profundidades de 10 a 20 metros é verificado um rapido incremento das
concentragdes em fungado da derivagao do jato do efluente e dos ajustes hidrodinamicos
que visam a sua estabilizacdo. Os picos de concentracdo para cada profundidade vao
decrescendo a medida que esta profundidade aumenta, sendo registrados em
afastamentos crescentes da fonte. No caso do pico de 25 metros, este é verificado a
mesma distancia da fonte (180 m) que o pico da profundidade de 20 metros, porém
registrando a metade da concentragao deste ultimo.

A estabilizacdo da pluma na camada de 10 a 15 metros de profundidade € demonstrada
pelo comportamento idéntico das concentragdes nestas 2 profundidades a partir de 400
metros de distancia do ponto de descarte. Tal comportamento evidencia o deslocamento
desta pela corrente local, e seu colapso gradual a medida que esta se afasta do FPSO, os
valores das concentragdes tornando-se despreziveis a uma distancia de 1.650 m do ponto
de descarte.

Os resultados dos trés cenarios modelados indicam a pontualidade do impacto da
descarga no entorno do ponto de descarte, sendo esta rapidamente homogeneizada,
tanto em perfil como em afastamento.

O maior alcance registrado pelo modelo foi na camada entre 10 e 20m de profundidade,
onde, nas simulagdes dos cenarios 2 e 3, valores inferiores a 0,0001 ppm de 6leo (limite
de concentragdo modelada) sdo alcangados a cerca de 1.670m de afastamento do FPSO.

Na camada superficial do oceano, valores entre 0,001 e 0,0001ppm s&o encontrados até
420m (Cenario 1), 950m (Cenario 2) e 1.650m (Cenario 3) de distdncia do FPSO P-50,
evidenciando uma relagao direta entre o0 aumento da vazio e a distancia de alcance da
pluma.
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Figura 6.3.8-k
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Concentragdes nos Planos - Cenario 3
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Figura 6.3.8-I. Sintese da concentragéo nos planos - Cenario 3.

No que concerne ao afastamento lateral em relagdo a direcdo que contém o ponto de
langcamento do efluente no sentido de propagacédo da corrente, avaliada em cada
profundidades de advecc¢ao da pluma, nota-se uma constancia no valor de 50 metros de
abertura para cada lado na regido da fase de jato, em virtude da integridade mantida pela
pluma. Com a ocorréncia do seu colapso e passagem a fase de dispersdo, as maiores
vazbes (cenarios 2 e 3) registram aumentos nesta abertura, chegando a 100 metros para
cada lado.

Segundo Wills et al. (2000), o Relatério Final do E&P Forum (1994) estabeleceu que, a
fim de que efeitos tdéxicos agudos do 6leo em organismos sejam improvaveis, as diluigdes
requeridas para garantir uma concentracao de efeitos ndo observaveis (CENO) devem
ocorrer entre 10 a 100m.

Pela analise da Figura 6.3.8-f, pode-se observar que, a cerca de 100m de afastamento do
FPSO P-50, a concentragao de 6leo residual € inferior a 0,09 ppm a 15m de profundidade,
apresentando, ja neste momento, uma grande diluigdo. A modelagem do descarte do
FPSO P-50 corrobora também o apresentado pela GESAMP (1993), onde a diluicao da
agua produzida é bastante significativa na regido proxima ao descarte.

Logo, tendo em vista os resultados da modelagem de disperséo efetuada, bem como as
consideragdes apresentadas sobre o descarte do efluente, o impacto da agua produzida
sobre o ambiente marinho pode ser considerado negativo, porém de baixa magnitude,
tendo incidéncia direta sobre o ambiente. Tal impacto também ¢é considerado de
abrangéncia local, sendo classificado como temporario e reversivel.
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6.3.9. Alteracdo da Biota Marinha

Com relacao ao efeito da agua produzida na biota, Cranford et al. (1998) realizaram um
experimento onde uma cultura de diatomaceas foi exposta, durante 10 dias, a uma
solugdo de agua produzida a 10% de concentragdo, nao tendo sido encontradas
alteragdes significativas na biomassa e nas condi¢des fisioldgicas do fitoplancton. De
acordo com os autores, embora o descarte da agua produzida seja uma fonte potencial de
efeitos sobre a biota, estudos de campo e laboratoriais tém demonstrado que estes
efeitos ndo sao significativos, dada a rapida dispersao desta agua no oceano.

De acordo com Neff (1987), esta rapida dispersdo faz com que as principais
caracteristicas fisico-quimicas da agua produzida (alta salinidade, baixos valores de pH e
Oxigénio Dissolvido, além da presenca de metais e temperatura elevada) ndo gerem
efeitos representativos nos organismos, com excegdao daqueles presentes em regides
costeiras, rasas e turbulentas. Além disto, os ensaios realizados e apresentados por Neff
indicaram que a maioria das amostras de agua produzida analisadas (>88%) nao era
toxica a biota.

A UKOOA (1999) sugere que uma das melhores evidéncias para o insignificante efeito da
agua produzida no oceano € a grande abundéancia de organismos marinhos encontrados
nas proximidades das plataformas, principalmente peixes, devido aos atrativos gerados
pela presenca das mesmas.

Por outro lado, estudos enfocando o impacto do descarte da agua produzida sobre os
organismos marinhos indicam que a agua produzida pode ser considerada um problema
ambiental crénico, pois 0 volume de agua descartado é muitas vezes superior ao volume
de oleo produzido (Peterson et al., 1996). Entretanto, testes de toxicidade realizados
pelos mesmos autores evidenciaram que os efeitos crénicos observados em larvas de
moluscos nao foram severos.

Deve-se ressaltar que altas concentragcdes de hidrocarbonetos na agua produzida geram
alteragdes na diversidade béntica (Tellez et al., 2002), estando diretamente associadas a
eficiéncia do sistema de tratamento de agua.

De acordo com McAuliffe (1979), diversos estudos indicam que ndo sdo encontradas
concentragdes detectaveis de hidrocarbonetos dissolvidos em aguas oceanicas,
principalmente se o descarte da agua produzida ocorrer na superficie, onde os processos
turbulentos favorecem a evaporacéo dos compostos dissolvidos. Outro aspecto que deve ser
destacado ¢é a rapida degradacao bacteriana dos componentes organicos soluveis do dleo.

Desta forma, o impacto do descarte de agua produzida durante as atividades de produgao
da P-50 sobre a biota marinha é considerado de incidéncia direta, negativo, porém de
baixa magnitude. Possui abrangéncia local (conforme os resultados da modelagem),
sendo temporario e reversivel.
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Aspecto: Emissao de poluentes gasosos

6.3.10. Alteracdo da qualidade do ar

Para a avaliagdo do impacto da emissao de poluentes gasosos sobre a qualidade do ar,
foi realizado um estudo de simulacdo da dispersdao dessas emissdes com o modelo
SCREEN3 da USEPA, e seu resultado comparado com os padrdes nacionais de
qualidade do ar.

O modelo SCREENS ¢é bastante conservador, o que significa que os valores apresentados
ndo deverdo ser atingidos em nenhuma situagdo meteorologica. Entretanto, tais
estimativas servem para quantificar e avaliar o impacto maximo na qualidade do ar
atmosférico da regido de influéncia da operagao do FPSO P-50.

Na simulagao realizada, foram consideradas as seguintes hipoteses:

a. Toda a emissao ocorrera de modo continuo durante a operagdo da plataforma. A
modelagem se baseou na liberagdo de poluentes da fase pré-operacional (3 motores
auxiliares) — Cenario |; da fase inicial de operagao (6leo diesel) — Cenario Il; e da fase de
consumo maximo de combustivel (gas natural), no pico da produgédo — Cenario Il
Maiores esclarecimentos a respeito destes cenarios encontram-se no Quadro 3.11.1-a,
Capitulo 3 deste documento.

b. Foi assumido que todos os gases da exaustao das turbinas e dos motores diesel serao
liberados pela chaminé do Modulo P05-B, uma vez que sua altura de 20,13 m acima do
nivel do convés permite um resultado mais comparativo do que se utilizada a chaminé do
Modulo P-05-A, 27,40 m acima deste. Dessa forma, os parametros de entrada para o
modelo foram os da chaminé do Mddulo P-05B, que passa a ser chamada de chaminé
equivalente, a saber: 20,13 m de altura, 2,7 m de didametro, 16.53 m/s de velocidade da
vazao de exaustdo e temperatura média dos gases de 475°K.

O Quadro 6.3.10-a, a seguir, apresenta os resultados da modelagem com o modelo
SCREENS3 sobre um plano ao nivel do convés do FPSO. Ao nivel da superficie do mar, os
valores estimados serdo menores do que no plano do convés.

A dispersao da emissao de 6xidos de nitrogénio da fase pré-operacional do FPSO P-50
(Cenario 1) apresentou a concentragdo maxima em uma hora de 45,62ug/m?3. Durante a
fase inicial de producgao (6leo diesel, Cenario Il), observou-se uma concentragcdo maxima
de 77,39ug/m®, na distancia de 900m, e, durante a fase de operacdo normal com gas
natural (Cenario Ill), a concentragdo maxima foi de 67,46ug/m3.

A concentragdo média anual estimada para as diversas fases foi de 6,2ug/m? (fase inicial),
3,65ug/m? (fase pré-operacional) e 5,4ug/m?® (fase normal). Ressalta-se que estes valores
estdo mais de 16 vezes abaixo do limite anual (100 ug/m?3) permitido. A Figura 6.3.10-a
apresenta os resultados para o cenario de utilizagdo do gas natural como combustivel dos
turbogeradores, onde pode ser observado o decaimento das concentragcbes com a
distancia em relagao ao FPSO.
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Para o monoxido de carbono (CO), foi estimada a concentragdo horaria de 17,26ug/m?
para o cenario da operagao normal (GN). Nos outros dois cenarios, as concentragdes
foram mais baixas. Estes valores sao mais de 2.000 vezes inferiores ao limite do padrao
(40.000ug/m3). No cenario normal de operagao (GN), para o periodo de oito horas apds
emissao, o valor da concentragéo foi de 12,08ug/m?3, igualmente muitas vezes abaixo do
limite do padrao, que é de 10.000ug/m3. Nos demais cenarios, os valores foram ainda
mais baixos.
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Quadro 6.3.10-a — Impacto na qualidade do ar pelo FPSO P-50 no campo de Albacora Leste.

POLUENTE PN PARA 1 PN PARA 3 PN PARA 8 PN PARA 24 PN ANUAL
HORA (ug/m?) HORAS (ug/m?®) | HORAS (pug/m?® | HORAS (ug/m?®) (ng/m?3)
Padrao — NO, 320 nr nr nr 100
Cendrio lll 67,46 - - 26,98 5,40
Cenario ll 77,39 - - 30,95 6,20
Cenairio | 45,62 - - 18,24 3,65
Padréao - CO 40.000 nr 10.000 nr nr
Cenario lll 17,26 - 12,08 - -
Cenairio ll 0,29 - 0,20 - -
Cenario | 10,45 - 7,32 - -
Padrao - SO, nr nr nr 365 80
Cenairio lll - - - 0,41 0,08
Cendrio Il - - - 35,44 7,09
Cenario | - - - 6,15 1,23
Padrao - MP nr nr nr 240 80
Cendrio lll - - - 0,56 0,11
Cenario ll - - - 0,42 0,08
Cenario | - - - 0,53 0,11
Padrao - HCT nr nr nr nr nr
Cenairio lll 2,32 2,09 1,63 - -
Cenairrio Il 0,35 0,32 0,25 - -
Cenairio | 1,34 1,21 0,94 - -

Legenda: PN — Padrao nacional; nr — ndo existe padrado de referéncia.

Quanto aos hidrocarbonetos totais (THC), ndo ha um padréo de referéncia no Brasil. A
concentragcdo maxima em uma hora foi de 2,32 yg/m?* e ocorreu no cenario de operagao
normal (GN). Nos demais cenarios, as concentragdes foram menores. De qualquer modo,
esses valores s&o muito pequenos e n&o geram impacto consideravel.

As concentracbes de material particulado, em qualquer dos cenarios, se mostraram
inferiores a 1ug/m?3. Portanto, pode-se dizer que estas também ndo causam impacto
significativo.

As concentragdes de SO, obtidas foram de 35,44ug/m?, em 24 horas, para o Cenario |l
(utilizagdo de 6leo a 1% de enxofre, cenario inicial de operagao), cerca de 10 vezes
abaixo do limite do padrao nacional. Nos demais cenarios, as concentragdes de éxidos de
enxofre mostraram-se pouco impactantes.

As emissdes normais pelos flares ndo foram modeladas. Em primeiro lugar, porque estas
sdo centenas de vezes menores que as emissoes pelas chaminés a 20 m de altura acima
do convés e, em segundo lugar, devido a altura da emissao (115 m) e a temperatura dos
gases da exaustdo, muito mais alta que na emissao dos turbogeradores. Todos estes
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fatores sdo extremamente favoraveis a dispersao, fazendo com que o impacto provocado
pelos flares seja pouco significativo.

A emissdao mais volumosa sera do gas dioxido de carbono (CO;). Entretanto, sua
concentracado nao foi estimada porque néo é considerado um poluente atmosfeérico.

A Figura 6.3.10-a, a seguir, mostra como o modelo SCREENS calcula as concentragdes a
sotavento da chaminé. Nota-se que o maximo ocorre a 900 m de distancia; decaindo até
3.500 m, subindo novamente, ligeiramente, até 9 km de disténcia, quando volta a diminuir.
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Figura 6.3.10-a — Concentra¢des (ug/m3) determinadas pelo modelo SCREEN3 para varias
distancias da fonte, para o Cenario Ill de operagdo normal consumindo GN.

Tomando como base a analise dos resultados obtidos pela modelagem de dispersao
atmosférica, o impacto da emissdo de poluentes gasosos sobre a qualidade do ar,
decorrente das atividades de produgdo do FPSO P-50, no campo de Albacora Leste,
caracteriza-se como de pequena importancia, uma vez que o impacto devera incidir sobre
um compartimento ambiental altamente resiliente (atmosfera), em regido oceénica, com a
presenca de poucas pessoas”.

* Neste contexto, ressalta-se que impactos decorrentes de emissdo de poluentes gasosos normalmente sdo avaliados
sob o ponto de vista de saude, expresso através dos padrdes estabelecidos para emissdes gasosas.
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Destaca-se ainda que, embora seja negativo, de incidéncia direta e de abrangéncia
regional, tal impacto foi avaliado como temporario e reversivel, tendo sido, portanto,
considerado de baixa magnitude.

Aspecto: Criagdao de zona de seguranga no entorno do FPSO

6.3.11. Geracao de conflitos entre atividades

A presenca da unidade de producdo do FPSO P-50 implicara na criagdo de mais uma
area impropria ao exercicio da atividade pesqueira, acarretando em reducédo da area de
pesca, devido a proibicdo de navegagao de embarcagdes em um raio de 500 metros da
plataforma (item 5.7 - Legislacao).

A atividade pesqueira desenvolve-se por rotas ndo definidas, uma vez que os barcos
pesqueiros buscam se deslocar, preferencialmente, para as areas com maior ocorréncia
de cardumes. Os locais de implantagcao das plataformas em geral sdo considerados pelos
pescadores como excelentes locais de pesca, justamente devido a presencga destas, que
funcionam como atratores artificiais.

Contudo, vale ressaltar que o campo de Albacora Leste esta localizado no interior do
poligono denominado Zona de Seguranga pela APE 1/99 (Avisos Permanentes
Especiais), definido como uma area geografica de grande extensao onde a navegacgao
gue nao seja de estrito apoio as instalagdes petroliferas é proibida, conforme determinado
pela Diretoria de Hidrografia e Navegacao (DHN) da Marinha do Brasil. Desta forma a
Zona de Exclusdo definida pela NORMAM n.° 8 ndo constitui acréscimo de area limitadora
para a navegacao de embarcacgdes pesqueiras.

Devido a sua localizagao, em principio, a zona de exclusao afetaria apenas as atividades
relativas a pesca oceanica. Entretanto, vale ressaltar que, embora proibida, informacdes
obtidas junto as colénias de pescadores do Estado do Rio de Janeiro indicam a existéncia
do deslocamento de pequenas embarcacdes, em tese destinadas a pesca artesanal
(pequenas traineiras, por exemplo), para areas mais distantes da costa para a captura do
pescado. Na pratica, os pescadores com autorizacdo para pesca até 3 milhas do
continente ultrapassam este limite, muitas vezes indo até proximo das plataformas de
petréleo em busca de pescado.

O aumento na concentragdo de nutrientes decorrente do lancamento ao mar dos
efluentes a serem gerados no FPSO P-50 (itens 6.3.5 e 6.3.6) e da presenca fisica do
sistema de produgédo (item 6.3.3) podera ocasionar um incremento da riqueza e da
abundancia das espécies aquaticas na area de entorno do FPSO. Dessa forma, estes
impactos influenciam a atividade pesqueira, uma vez que a comunidade de pescadores
local tendera a se deslocar para as proximidades da estrutura implantada em busca do
pescado, gerando conflitos com a atividade de produgao de petroleo.

Os impactos ambientais resultantes foram considerados negativos, diretos, locais, de
incidéncia restrita a area de exclusdo, reversiveis, temporarios e simples. O impacto foi
ainda avaliado como de baixa magnitude e de pequena importancia, devido ao fato da
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zona de exclusao representar uma area muito pequena quando comparada a area em
gue a pesca oceanica € praticada na regiao.

Aspecto: Demanda de mao-de-obra

6.3.12. Geracdo de empregos

Considerando apenas o incremento da demanda por mao-de-obra referente ao emprego
direto gerado pelo empreendimento, este impacto poderia ser considerado desprezivel.
Entretanto, a geragdo de empregos indiretos e a manutengéo de varios postos atualmente
ocupados conferem relevancia a este impacto.

Ao longo do periodo de desenvolvimento do campo de Albacora Leste através da
atividade de producdo do FPSO P-50, sera necessaria a contratagcao direta de diversos
funcionarios, envolvendo, principalmente, profissionais nacionais a serem alocados nas
atividades a serem realizadas na unidade de producao, na base de apoio operacional e
nas embarcacdes de apoio. Nao ha expectativa por parte do empreendedor de
contratacdo de profissionais estrangeiros. As atividades serdo realizadas tanto por
trabalhadores de firmas prestadoras de servico quanto por profissionais oriundos do atual
corpo técnico da PETROBRAS.

Somente no FPSO, serdo alocados 201 profissionais, além de empregados vinculados
aos servigos gerais, sendo 68 a contratar. Os 133 empregados da PETROBRAS serao
provenientes de novas admissdes, ora em realizacdo, e de permutas com pessoal
experiente da Bacia de Campos. Quanto ao grau de escolaridade associado as fungoes,
5,0% dos cargos deverao ser preenchidos por profissionais de nivel superior e 95,0% por
profissionais de nivel médio.

Em relagcdo a Geréncia de Operacao da P-50, em Macaé, esta previsto um total de 11
empregados, sendo a maioria remanejada de outras geréncias da empresa,
complementado com pessoal contratado.

Conforme mencionado anteriormente, ndo ha previsdo de contratacdo de estrangeiros. Na
fase de comissionamento e operagao assistida, os fabricantes dos diversos equipamentos
enviarao técnicos para acompanhamento das atividades, conforme praxe na industria. A
quantidade destes trabalhadores e sua nacionalidade dependeréo do fornecedor e do tipo
de equipamento.

Serao utilizados servigcos de apoio ja existentes em Macaé (porto, transporte aéreo,
transporte maritimo, centro de defesa ambiental). Assim, estima-se que o aumento da
demanda para estes servigos gere mais empregos.

Quanto a geracdo destes empregos indiretos, cabe ressaltar que, decorrente das
atividades de exploracdo de petroleo, cidades com portos que vém atuando como base
logistica offshore, como Macaé, ja contam com a presenca de empresas prestadoras de
servicos e estabelecimentos comerciais voltadas para dar suporte a essas atividades.
Assim, é possivel prever que a presenca da atividade estimulara a abertura de novos
postos de servigos indiretos, vinculados aos ramos de alimentagao, aluguel, hospedagem,
transporte e aquisicdo de bens e servigos, dentre outros, sendo dificil estimar, nesta fase
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dos estudos, a quantidade de novos postos de servigos gerados pelo empreendimento.

Ainda que tal quantidade ndo possa ser estimada, mesmo em ordem de grandeza, vale
ressaltar que a dindmica das atividades offshore garante a continuidade de empregos
diretos e indiretos, ndo sendo esperada a desmobilizacdo total da mao-de-obra
empregada com o encerramento das atividades em um determinado bloco.

Assim sendo, este impacto foi avaliado como positivo, direto, extra-regional, temporario,
reversivel, de baixa magnitude e de pequena importancia, devido a reduzida demanda de
mao-de-obra ao longo do periodo previsto, para as fases de instalacdo e produgéo.
Quanto a cumulatividade, este impacto, embora possa ter uma parcela de contribuicédo ao
incremento da economia, principalmente da regido da base de apoio, foi considerado
simples, também em virtude da reduzida demanda de m&o-de-obra.

Embora este impacto tenha sido considerado temporario, destaca-se que a capacitacio
profissional desenvolvida ao longo dos anos de produgdo devera contribuir para o
possivel reaproveitamento desta mao-de-obra pelo mercado petrolifero brasileiro.

Aspecto: Atividade de instalacao do sistema de producgao

6.3.13. Geracao de tributos e incremento das economias local, estadual e nacional

Por ocasido do inicio das atividades de instalagdo, sera necessario adquirir diversos
materiais, insumos e equipamentos, o que implicara num aumento na arrecadacao
tributaria, tanto local quanto regional.

Esta previsto, principalmente, o incremento da arrecadagcdo de impostos vinculados a
circulagcdo de mercadorias (ICMS), a aquisicdo de produtos industrializados (IPl) e a
prestacdo de servigos (ISS), resultando, assim, num aumento de receitas municipais,
estaduais e federais.

Este impacto caracteriza-se como indutor do desenvolvimento das atividades de comércio
e servigos (descrito no item 6.3.15) e é por aquele induzido. Considerando esses fatores,
avaliou-se o impacto ambiental referente ao acréscimo arrecadado como positivo, indireto,
regional, temporario, reversivel, de baixa magnitude e de pequena importancia, devido a
quantidade estimada de materiais, equipamentos e insumos a serem adquiridos quando
comparada ao volume arrecadado regionalmente, nas trés esferas de governo.

6.3.14. Aumento da demanda sobre as atividades de comércio e servicos

As atividades de instalagdo, desenvolvimento e remoc¢ao do sistema de producédo do
FPSO P-50 no campo de Albacora Leste deverdo provocar uma certa afluéncia de
pessoas, envolvidas de alguma forma com o projeto, para a regidao das bases de apoio
terrestre e aéreo (Macaé). Tal afluéncia, ainda que bastante reduzida, ocorrera ao longo
de toda a vida util do empreendimento, de forma constante e homogénea durante a
producdo e, provavelmente, de maneira intensificada durante as fases de instalacéo e
remocgao do sistema.
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Em decorréncia deste afluxo de profissionais, € esperada a manifestacdo de impacto
indireto sobre as atividades de comércio e servigos ofertadas nesta regido, especialmente
no que se refere aos setores de hotelaria, alimentagdo, lazer, transportes, servigos
publicos e outros. Também cabe mencionar a geracdo de demanda por servigos de
consultoria especializada para a elaboracdo de estudos e projetos que se fizerem
necessarios a gestdo ambiental e de seguranga da atividade.

Outro aspecto a destacar relacionado a este impacto decorre dos recursos advindos do
aumento da arrecadacgao tributaria (item 6.3.14.) e das parcelas dos royalties para a
regiao (item 6.3.24).

Este impacto foi considerado positivo, indireto, regional, temporario e reversivel, porém de
baixa magnitude e pequena importancia, uma vez que o incremento das atividades de
comércio e servicos na referida regido, em fungdo da entrada em produgcdo do novo
campo, pode ser pouco significativo diante da realidade ja observada no local. Também
por esta razao, foi avaliado como simples, embora possa contribuir, mesmo que em
minimas proporgdes, para o incremento da economia regional.

Aspecto: Atividades de producgao de dleo e gas

6.3.15. Pressao sobre o trafego maritimo

Durante a fase de instalagdo, podem ser esperadas interferéncias com o trafego maritimo
em decorréncia do deslocamento da unidade de produgdo da regido costeira para a
regiao do campo de Albacora Leste. Dessa forma, eventuais interferéncias com outras
embarcagdes poderao ocorrer neste trajeto.

Entretanto, sera na fase de producdo FPSO P-50 que poderdo ser gerados impactos
ambientais decorrentes de pressado sobre o trafego maritimo, principalmente no trecho
compreendido entre a unidade de producdo e a base de apoio operacional, por onde
circulara a embarcagédo de apoio utilizada nas operagdes de transporte de insumos, de
equipamentos e de pecas de reposi¢cado para a unidade de producédo, e de rejeitos desta
para Macaé.

Durante a fase de produgéao, o barco de apoio (supply boat) realizara apenas uma viagem
por semana entre a locagdo e a base de apoio terrestre. A maior parte do tempo, este
barco permanecera nas proximidades do FPSO, dando apoio a este, eventualmente
atuando como estabilizador dos navios aliviadores desprovidos de tecnologia para
posicionamento dinamico nas operacgdes de offloading.

E esperada, ainda, na fase de producdo, a interferéncia decorrente do trafego de navios
petroleiros a serem utilizados no escoamento da produgdao do campo de Albacora Leste.
Estima-se uma média de quase seis operagdes de transferéncia por més ao longo dos
primeiros anos de producdo. Estas transferéncias se dardo através de navios tanques,
(aliviadores) semelhantes aos que ja operam nas outras unidades produtivas existentes
na Bacia de Campos. Nos anos finais da exploracdo do campo de Albacora Leste, com o
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declinio da producdo de Oleo, as operagcbes de transferéncia deverdo diminuir
proporcionalmente aos volumes mensais produzidos.
Associado a intensificacdo do trafego maritimo, pode ser esperado o aumento na
possibilidade de ocorréncia de acidentes. Entretanto, cabe ressaltar que o transporte
maritimo obedece as regras de navegacado da Marinha do Brasil, que estabelece, dentre
outras regulamentagdes, as preferéncias de trafego.

Cabe destacar que, durante a fase de desativagcdo, em virtude da remocao dos diversos
componentes do sistema de producdo, podera ser esperada a ocorréncia de impactos
semelhantes aos observados durante a fase de instalagdo, com o transporte de residuos,
equipamentos e pecgas para destinacao final em terra ou reaproveitamento.

O impacto ambiental resultante pode ser considerado negativo, direto, regional,
temporario, reversivel e simples. O impacto foi avaliado, ainda, como de baixa magnitude
e pequena importancia, devido as condi¢cbdes de trafegabilidade maritima que ja prevéem
uma série de procedimentos e normas a serem seguidas.

6.3.16. Presséao sobre o trafego aéreo

Especialmente durante a fase de operacéo, devera ocorrer um incremento no trafego
aéreo. Duas vezes por semana, havera operacido de aeronaves entre a base de apoio
aérea, localizada no aeroporto de Macaé, e o FPSO P-50 para transporte, embarque e
desembarque de pessoal alocado na atividade. Estao previstos v6os especiais, inclusive
eventuais, para transporte de passageiros até o FPSO, com uma periodicidade estimada
em trés viagens semanais. A pressao sobre o trafego aéreo, entretanto, € pouco
expressiva considerando os eventos ja ocorrentes em atendimento aos outros
empreendimentos da Bacia de Campos, nao representando um significativo incremento
ao trafego aéreo local.

O impacto ambiental resultante pode ser considerado negativo, direto, regional,
temporario, reversivel e simples. A magnitude do impacto foi avaliada como baixa devido
a reduzida frequéncia dos vOos no trajeto entre a base aérea e o FPSO P-50. Foi
considerado, ainda, de pequena importancia, considerando as condigdes do trafego ja
existente na regido.

6.3.17. Pressao sobre o trafego rodoviario

Prevé-se, na fase de producéo, a possibilidade de ocorréncia de interferéncias rodoviarias
no trecho situado entre a base de apoio terrestre e os locais de aquisi¢gao de insumos e de
equipamentos ou de disposicao final dos residuos oriundos do FPSO (item 6.3.27), devido
ao aumento da circulagdo de veiculos de carga. Esta pressdo sobre o trafego também
ocorrera na fase de desativagao, acarretando as mesmas interferéncias.

A estrutura de apoio utilizada pelo empreendedor em outros campos de produgao
atendera as atividades de Albacora Leste. Desta forma, os residuos transportados por
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meio dos barcos de apoio serdo temporariamente armazenados e triados no terminal de
Imbetiba, sendo transportados para a destinagédo final via terrestre em periodos ja
praticados pelo empreendedor. Esta pratica ndo resultara em efeito cumulativo de grande
significAncia para aumento da pressdo sobre o trafego rodoviario além daquela ja
ocorrente.

O transporte de material por vias rodoviarias sera feito através de caminhdes fruck
abertos, carretas abertas, caminhdes truck fechados (tipo bau), carretas fechadas (tipo
bau), carretas graneleiras, carretas tanques, truck tanques, porta-conteiners, pranchas e
outros.

O incremento ao trafego local decorrente das atividades de transporte dos residuos
gerados pelo FPSO, sera de pouca expressividade dada a periodicidade em que se
realizardo as novas viagens para transporte terrestre dos residuos até o destino final.

Considerando a capacidade de carga de 15 toneladas por veiculo do tipo carreta, o
transporte de residuos demandara um aumento de, no maximo 8 carretas/ano de material
destinado a reciclagem, considerando a média mensal de residuos gerados pela P-50.

Para o material, cujo destino é a infra-estrutura de destinagao final de residuos sélidos e
oleosos serao necessarias 5 carretas/ano, para o empreendimento P-50.

Dentre os principais eixos rodoviarios que ligam o restante do pais a regido do porto de
Macaé, destaca-se a BR-101 (trecho Rio-Vitéria-Salvador), a principal via de acesso ao
terminal da base de apoio da PETROBRAS em Macaé€, com derivacéo para a RJ-168.

O impacto ambiental resultante, indutor do impacto descrito no item 6.3.20 (pressao sobre
a infra-estrutura de transporte rodoviario), pode ser considerado negativo, indireto,
regional, temporario e reversivel. Foi avaliado ainda como de baixa magnitude e pequena
importancia, devido a reduzida demanda, frequéncia e condicbes operacionais das
principais rodovias e vias de acesso a estrutura portuaria.

6.3.18. Pressdo sobre a infra-estrutura de transporte maritimo e aumento da
demanda da industria naval

A presenga da atividade implicara no aumento da demanda por infra-estrutura de
transporte maritimo, devido a necessidade de ligagao constante entre a unidade produtora
e a base de apoio terrestre, para o abastecimento de insumos requeridos e descarte de
residuos gerados.

A demanda crescente por infra-estrutura de transporte maritimo para as atividades de
exploragdo de petroleo e gas natural tem contribuido para o aumento da demanda da industria
naval, seja através do arrendamento de embarcagbes de apoio, seja através da utilizacdo mais
intensiva de navios petroleiros para escoamento da producao ou dos servigos de manutencao
das embarcacgdes.

O impacto ambiental resultante pode ser considerado positivo, indireto, extra-regional,
temporario, reversivel e simples. Foi avaliado, ainda, como de baixa magnitude e pequena
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importancia, devido a demanda relativamente reduzida de transporte maritimo prevista para a
atividade quando comparado ao que seria necessario para revitalizagao substancial do setor.

6.3.19. Dinamizacao do setor de transporte aéreo

Em todas as fases de desenvolvimento da atividade, sera demandado o transporte de
pessoal de e para a unidade de produgao. Este sera realizado por via aérea, através de
helicopteros, utilizando-se a cidade de Macaé como base. Nesta cidade esta centralizada
grande parte dos helicopteros utilizados em atividades offshore, principalmente aquelas
na Bacia de Campos. No hangar de Macaé, também sé&o realizadas todas as atividades
de manutencao das aeronaves.

De forma semelhante ao observado para o setor de transporte maritimo, a atividade de
producdo no campo de Albacora Leste podera contribuir para a dinamizacido do setor de
transporte aéreo, uma vez que sera gerada demanda por este tipo de modal.

Os impactos ambientais resultantes podem ser considerados positivos, indiretos, extra-
regionais, temporarios, reversiveis e simples. Tendo em vista a baixa frequéncia dos voos
e a oferta atualmente existente de transporte aéreo, o impacto foi avaliado como de baixa
magnitude e pequena importancia.

6.3.20. Pressao sobre a infra-estrutura de transporte rodoviario

Quanto a infra-estrutura de transporte rodoviario os servicos relacionados ao transporte
de cargas e passageiros sofrerao ligeiro incremento na medida em que o transporte de
empregados para embarque no aeroporto ou porto da base de apoio devera ocorrer por
meio das linhas de transportes de passageiros em operagcdo na regido, salvo algum
transporte especial realizado diretamente em veiculos do empreendedor. Ainda neste
quesito, as transportadoras de cargas sediadas na regidao terdo incremento na
contratagcao de fretes induzidos pela necessidade de transporte de insumos e de residuos
decorrentes das atividades de instalagcédo e produgao do FPSO-50.

As atividades de manutencéao e reparagao dos veiculos de transporte de passageiros e de
carga serdo estimuladas na regido a cada aumento de demanda pelo transporte induzido
pelas atividades offshore.

A manutencao e/ou ampliagdo das vias, impulsionadas pela pressao exercida no trafego
rodoviario local, podem ser considerados potencializadoras de contratacdo de mao-de-
obra pelas empresas prestadoras de servigos ao DNER, DER ou concessionarias da
regiao.

A demanda por servicos de transporte local decorrente das atividades de remocgao dos
residuos gerados pela P-50, sera de pouca expressividade dada a periodicidade em que
se realizardo as novas viagens para transporte terrestre dos residuos até o destino final.

Os impactos ambientais resultantes podem ser considerados positivos, indiretos,
regionais, temporarios, reversiveis e simples. A magnitude dos impactos foi avaliada
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como baixa, devido a reduzida pressdo gerada sobre a infra-estrutura de transporte
rodoviario local, e sua importdncia foi considerada pequena, em virtude do reduzido
numero de empregos possivelmente gerados.

6.3.21. Pressao sobre a infra-estrutura portuaria

A presenca da atividade exercera uma pressao sobre a infra-estrutura portuaria existente,
devido a necessidade de utilizacido de uma base de apoio terrestre a unidade produtora,
permitindo a ligacdo direta entre ambas, cuja principal fungdo € a de proporcionar a
logistica para fornecimento, transporte e armazenagem de insumos e residuos. Podera
ainda promover o deslocamento terra-mar-terra de pessoal alocado nas operagdes
offshore do FPSO P-50, no caso de eventual impedimento de realizacdo do transporte de
pessoal por via aérea.

Conforme anteriormente mencionado, durante as atividades de produ¢cao, a PETROBRAS
utilizara um terminal portuario localizado no municipio de Macaé como base de apoio
terrestre. As operagdes serdao concentradas no Terminal da PETROBRAS e estarao sob
a responsabilidade da propria empresa.

A movimentacao de cargas pelo Terminal da PETROBRAS devera atender a todo tipo de
insumo a ser utilizado nas operagbes de apoio a producado petrolifera offshore,
principalmente 6leo diesel (cargas liquidas), tubos de revestimento, equipamentos, agua
doce e mantimentos em geral. As cargas liquidas serdo armazenadas em tanques e 0s
equipamentos e demais cargas serao transportadas em contéineres.

O impacto ambiental resultante pode ser considerado positivo, indireto, local, temporario,
reversivel e simples. O impacto foi avaliado, ainda, como de baixa magnitude e pequena
importancia, devido a concentragdo das atividades apenas no terminal do porto de Macaé, ja
utilizado como apoio a outros empreendimentos da PETROBRAS.

A pequena importancia também esta relacionada ao fato de que, uma vez identificado que o
porto ndo atende as necessidades de espaco requerido por este empreendimento, € possivel
se realizar uma intervencao no sentido de ampliar as instalagdes do mesmo.

6.3.22. Aumento da producio de hidrocarbonetos

O incremento da produgao de hidrocarbonetos advindo da operagdo do FPSO P-50 no
campo de Albacora Leste, notadamente no ano de 2006 quando a producdo devera
alcangar seu patamar mais elevado (cerca de 25.214,2 m°/dia de dleo e 2.062.200 m*/dia
de gas natural), possibilitara o atendimento de parte da demanda crescente por esses
produtos no pais.

O atendimento a demanda de grande parcela das atividades econdmicas desenvolvidas
no pais dependentes desta fonte de energia deve proporcionar economia de divisas com
a diminuicao das importagdes, aproximando o pais da auto-suficiéncia.
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A partir de 2006 até a cessacdo das atividades de producao, prevista para 2025, a oferta
serd declinante, caindo para cerca de 3.300 m’dia ao final do periodo de
desenvolvimento, diminuindo sua participacéo relativa na quantidade de petrdleo e gas
natural produzidos na Bacia de Campos e, como consequéncia, reduzindo a possibilidade
de atendimento da demanda pelos produtos desse campo.

De acordo com estimativas de projeto, a capacidade produtiva do FPSO P-50 é de cerca
de 180.000 barris de petréleo por dia. Assim sendo, comparando-se a produgao diaria
estimada para o FPSO P-50 com a produgao média diaria atual da Bacia de Campos,
cerca de 1.000.000 de barris, infere-se que, pelo menos ao longo dos primeiros anos de
producao, estes pogos contribuirdo com cerca de 18,0% da produgéo regional.

Considerando esses fatores, avaliou-se o impacto referente ao desenvolvimento dessa
atividade como positivo, direto, extra-regional, temporario, reversivel, de alta magnitude e
de grande importancia, devido a quantidade estimada de produg&o para o campo de
Albacora Leste quando comparado ao total produzido na Bacia de Campos.

6.3.23. Geracéo de royalties e dinamizacdo da economia

Para estimar o impacto do empreendimento nas economias do Estado e dos municipios
produtores, bem como dos municipios com instalacées de apoio, foram feitos calculos
aproximados da arrecadacéo de royalties onde tomou-se por base:

e 0 preco do petrdleo em Albacora Leste — a ANP editou Portaria informando o valor de
referéncia para o més de setembro de 2002;

e 0 preco do gas natural, valido para Albacora Leste, sem atributos, no periodo de
agosto a outubro de 2002, de acordo com a ANP;

e a produgdo de petrdleo e gas natural do campo, extraida do Plano de
Desenvolvimento de Albacora Leste.

A estimativa da producao de petroleo e gas natural pelas atividades do FPSO P-50 no
campo de Albacora Leste para o ano de 2006, quando a produgao atingira seu ponto mais
elevado, encontra-se demonstrada no Quadro 6.3.23-a, a seguir.

Quadro 6.3.23-a. Estimativa da produgao mensal em Albacora Leste para 2006.

PRODUTO ALBACORA LESTE
9 | Produggo (m®) 756.426
2 | Preco (R$/m°) 538,3997
Y Valor da Produgéo (R$) 407.259.531,47
Produgao (mil m®) 61.866
8 | Prego (R§/m’) 0,1981371
Valor da Produgéo (R$) 12.258.129,24

A Lei n° 7.453/85 estabelece que 5% sobre o valor da produgéo de petréleo e gas natural
extraidos de qualquer campo maritimo devem ser pagos aos Estados e Municipios em
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cujo territorio é realizada a exploragdo. O valor total da produgao de petroleo e gas natural
para o campo de Albacora Leste, para o ano de 2006, foi estimado em
R$ 5.034.211.928,52.

Sendo assim, o valor a ser arrecadado sera de R$ 251.710.596,42, dos quais 30%
(R$ 75.513.178,92) serdo encaminhados para o Estado produtor; 30% (R$ 75.513.178,92)
para os municipios produtores; 20% (R$ 50.342.119,28) para o Comando da Marinha;
10% (R$ 25.171.059,64) para o Fundo Especial; e 10% (R$ 25.171.059,64) para os
municipios com instalacdes de apoio.

A Lei do Petrdleo (Lei n® 9.478/97) instituiu que, além destes 5%, os campos devem
contribuir com um percentual excedente de até 5%, que pode variar entre os campos de
acordo com os riscos ecologicos, expectativas de producdo e outros fatores avaliados
como pertinentes pela ANP. De acordo com a ANP, Albacora Leste devera contribuir com
mais 5% (R$ 251.710.596,42).

A distribuicdo dos royalties referentes a estes 5% tem critério diferenciado, destinando
25% (R$ 62.927.649,10) ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia — MCT; 22,5% (R$
56.634.884,19) ao Estado confrontante com o campo produtor; 22,5% (R$ 56.634.884,19)
aos municipios confrontantes com o campo produtor; 15% (R$ 37.756.589,46) ao
Comando da Marinha; 7,5% (R$ 18.878.294,73) aos municipios afetados por operagdes
de embarque e desembarque; e 7,5% (R$ 18.878.294,73) para o Fundo Especial a ser
distribuido entre todos os Estados e municipios.

Os critérios de distribuicdo dos royalties provenientes dos primeiros 5% estdo de acordo
com a Lei n° 7.990/89 e com o Decreto n° 01/91, enquanto que a quantia acima desses
5% obedece a Lei n® 9.478/97 e ao Decreto n° 2.705/98.

O incremento na arrecadacéao de royalties é esperado em fungao do volume de produgao
a ser alcangado a cada ano. Seu impacto para a economia como um todo € positivo, pois
os recursos oriundos da arrecadacao dos royalties sao distribuidos entre as trés esferas
do poder - federal, estadual e municipal, o que beneficia o conjunto da populagéo nacional
através do uso desses recursos como fontes de financiamento para atividades que visem
criar condi¢cdes de desenvolvimento na esfera econdmico-social, além de contribuir para a
reducao do déficit orcamentario no estado do Rio de Janeiro.

O acréscimo na arrecadagao dos municipios, decorrente da participacao destes na
distribuicdo dos royalties provenientes das atividades em Albacora Leste, sera expressivo.
Como exemplo pode-se destacar que nos meses acumulados entre janeiro e agosto de
2002, o total da Bacia de Campos arrecadado para o conjunto dos municipios fluminenses
beneficiados foi de R$ 550.739.530,77. Sendo assim, Albacora Leste tem o potencial de
arrecadar, em 2006, cerca de 30,5% do total dos royalties destinados aos municipios
fluminenses (em relagao ao periodo acumulado acima).

Vale destacar que esta arrecadacgao representa mais do que o dobro de outros campos ja
considerados de grande arrecadacgao para a regido tais como o campo de Caratinga que,
sozinho, representara em 2005 mais de 15% do total da arrecadagéo para os municipios
do Estado. Tal montante é elemento indutor do impacto sobre as atividades de comércio e
servicos (item 6.3.14), devido ao incremento proporcionado as economias locais. Para
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alguns municipios fluminenses, a arrecadagao de royalties vem se tornando responsavel
pela parcela de arrecadacao de recursos mais expressiva e dinamizadora de suas
economias.

Para se avaliar a dimensao do impacto nas economias locais com o incremento dos
royalties e participagdes especiais, tem-se que, em 1999, as receitas de royalties
representavam 31,6% de todas as receitas arrecadadas pelo municipio de Campos dos
Goytacazes no mesmo ano, de acordo com relatério do TCE (Tribunal de Contas do
Estado), de setembro de 2000. Todavia, os valores obtidos apenas no 1° semestre de
2000, provenientes de royalties e participagdes especiais ja representavam 61,9% de toda
a arrecadagao de Campos em relagdo ao ano anterior.

Nos municipios de Macaé e Rio das Ostras, em 1999 as receitas de royalties equivaliam a
38% e 50%, respectivamente de todas as receitas arrecadadas. Se considerados os
direitos adquiridos por participagdes governamentais pela extracdo e producédo de
petréleo e gas natural, no 1° semestre de 2000, observa-se que em Macaé, por exemplo,
os valores ja superavam, em 57%, o total obtido no ano anterior e em Rio das Ostras
estes valores ultrapassavam os 116,0% do total de 1999. Pode-se inferir, que os valores
obtidos apenas no 1° semestre provenientes de royalties e participacbes especiais
correspondiam a metade de toda a arrecadagao de Macaé e superava toda a arrecadagao
de Rio das Ostras em 1999.

Dessa forma, este impacto foi avaliado como positivo, direto e extra-regional, porém
temporario e reversivel. Devido ao volume a ser distribuido em relagao a outros campos e
ao total atualmente arrecadado, este impacto foi considerado de alta magnitude e grande
importancia.

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

No contexto especifico deste Projeto, cabe destacar a discussao, em nivel mundial, ndo
apenas na comunidade cientifica, mas também nos féruns sobre a industria petrolifera, a
respeito dos efeitos ambientais das atividades de produgao de petréleo e gas natural e,
especificamente, a respeito das dificuldades de distingao entre impactos antropogénicos e
variagbes espaco-temporais naturais em sistemas ecolégicos (Peterson et al, 1996),
especialmente em ambientes onde se observa um incremento de produgao secundaria
decorrente da presencga natural de hidrocarbonetos, particularmente metano, encontrado
em grandes quantidades no sedimento oceanico de bacias petroliferas (hydrocarbon seeps)
(Roberts, 2000).

Conforme mencionado no item 2.3.4, a execugao das atividades de controle ambiental
previstas neste documento, a serem desenvolvidas através da implementagcdo dos
Projetos Ambientais para o FPSO P-50 propostos no Capitulo 7 deste EIA, proporcionara
uma ampliagdo do conhecimento da regido oceanica ao redor do campo de Albacora
Leste, tanto em termos de fauna e flora quanto de qualidade da agua, além do
conhecimento referente a geologia do local. Este conhecimento basico fornecera
subsidios para uma melhor caracterizagdo da dindmica oceanografica e ambiental desta
regiao.
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Sob o ponto de vista da engenharia, convém mencionar a ampliagdo do conhecimento
associado ao projeto, instalagdo e operagdo do sistema de producdo, a saber: projeto
estrutural do casco (analise de fadiga) e sistema de ancoragem do FPSO, equipamentos
submarinos, linhas flexiveis, processos de producido, operacdes de transferéncia etc.,
representando o fortalecimento da industria do petrdleo e das tecnologias de producéao de
petréleo em aguas ultra-profundas.

Assim, o impacto da contribuigdo da atividade de producdo para o aumento do
conhecimento técnico-cientifico das areas oceénicas brasileiras, tdo carentes de
informagbes basicas, foi considerado indireto, positivo, extra-regional, permanente,
irreversivel, de média magnitude, tendo em vista principalmente a longa duragdo do
projeto, e de média importancia, considerando o atual estado da arte dos temas referidos
(conhecimento cientifico e tecnoldgico).

6.3.25. Geracao de expectativas

As expectativas geradas pelo projeto estardo relacionadas basicamente a: empregos,
diretos e indiretos para as populagdes da area de influéncia, influenciando movimentos
migratorios da populacdo a procura de emprego; recursos financeiros por parte das
prefeituras, em razdo de impostos recolhidos e royalties recebidos; incertezas por parte
dos pescadores artesanais; duvidas em relacdo a interferéncias ambientais nas areas
naturais (e mesmo no espacgo construido) por parte de instituicdes e empresas ligadas ao
turismo, organizagdes ndo-governamentais e a populagao em geral.

Este impacto € considerado direto, negativo, regional, temporario, reversivel e de baixa
magnitude, tendo em vista o curto periodo de sua incidéncia, uma vez que se restringe ao
inicio da atividade de producédo. Foi considerado, ainda, de pequena importancia, tendo
em vista o contexto atual referente as expectativas e impressées da comunidade em
relacéo as atividades petroliferas desenvolvidas na Bacia de Campos em geral.

Aspectos: Geragao de residuos soélidos e oleosos

6.3.26. Pressdo sobre a infra-estrutura de disposicdo final de residuos solidos e
oleosos

Com a entrada em operacédo da unidade de produgao, serdo gerados diversos residuos,
tanto sdlidos, como liquidos e gasosos. Os efluentes e emissdes gerados terdo como
destinacido final a propria area da unidade de producdo e/ou seu entorno imediato,
conforme avaliado nos itens 6.3.6 a 6.3.10. Entretanto, os residuos solidos comuns e os
oleosos terdo que ser transportados para a base de apoio terrestre, para dai serem
encaminhados para locais de disposigao final adequados.

Os residuos sélidos gerados nas operagdes em plataformas de produgdo podem ser de
trés tipos distintos: contaminados por 6leo ou produtos téxicos; ndo contaminados ou
hospitalares. Seu tratamento, desde a sua forma de coleta até sua disposicao final,
encontra-se especificado no Projeto de Controle da Poluicdo e tem como diretriz os
regulamentos da Convencao MARPOL, que trata especificamente sobre lixo.
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Os residuos contaminados também serdo armazenados e transportados para terra, onde
deverao ser repassados a uma empresa licenciada para sua disposi¢ao final em local
adequado e autorizado por lei.

Aqueles residuos ndo contaminados sofrerdo tratamento diferenciado por parte da
PETROBRAS. O material de composi¢gdo inorganica (p. ex., metal, cartucho de
impressoras e vidro) sera recolhido em embalagens resistentes, de forma seletiva, e
transportado para Macaé, com a finalidade de repasse a programas de reciclagem ou
reaproveitamento. Esta também previsto o envio de papel e plastico para reciclagem.

O material de composigao organica (madeira, trapo) sera encaminhado para terra. Ambas as
medidas encontram-se adequadas as resolu¢cdes da MARPOL — Anexo V, que determinam a
proibigéo total de descarte de plasticos ao mar e autorizam a trituragao (até pedagos menores
que 25 mm) de outros tipos de residuos (alimentares, no caso especifico deste
empreendimento) em areas distantes da costa, como é o caso do campo de Albacora Leste.

O terceiro tipo, referente aos residuos hospitalares, sera acondicionado em contéineres e
enviado a terra para disposicdo adequada, também em local autorizado por lei. Tais
residuos sao classificados como Classe | (NBR ABNT 10.004), havendo legislagao federal
especifica sobre seu manuseio e destinagao final.

Em todos os tipos descritos, o encaminhamento para destino final em terra torna este
impacto indutor da pressao sobre o trafego rodoviario, conforme descrito no item 6.3.17.
Neste caso, os trechos entre a base em terra e as diferentes unidades receptoras dos
residuos gerados, seja para tratamento, reciclagem ou disposigao final, sofrerdo sensivel
intensificacdo do trafego rodoviario.

Este impacto ambiental caracteriza-se como negativo, direto, regional, reversivel e
temporario. Embora as previsbes quanto aos residuos soélidos e oleosos a serem gerados
no FPSO nao alcancem quantidades muito grandes, a pressao continua que esta geragao
devera exercer sobre a infra-estrutura de disposi¢ao final ao longo dos vinte e dois anos
de producao, pode ser considerada de média magnitude. Entretanto, cabe destacar que
devera ser exercido um controle minucioso da geracdo de residuos na plataforma,
previsto no Projeto de Controle da Poluicdo (item 7.2). Ressalta-se, ainda, que este
impacto foi avaliado como de média importancia, considerando a atual demanda e as
condicbes de atendimento da infra-estrutura de disposi¢ao final de residuos soélidos da
regiao.
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6.4. SINTESE CONCLUSIVA DOS IMPACTOS

A sintese da avaliagdo dos impactos da operagdo normal do FPSO P-50, segundo os
critérios definidos neste Capitulo 6, esta consubstanciada na Matriz de Avaliacdo de
Impactos Ambientais, apresentada no Quadro 6.4-a a seguir. Ao todo, foram identificados
26 impactos, decorrentes, basicamente, de 12 aspectos relacionados a atividade do
FPSO P-50. Dentre os 26 impactos identificados e avaliados, 10 referem-se ao ambiente
natural (meios fisico e bidtico) e 16 ao ambiente socioecondmico.

Observando-se a matriz, pode-se constatar que a grande maioria dos impactos (20 dos 26
identificados) foi considerada de magnitude baixa, e que 22 foram considerados de
pequena importancia. Este fator se torna extremamente relevante no que concerne a
previsao da qualidade ambiental futura da regido onde serdo desenvolvidas as atividades
de producdo. Tendo em vista, além deste aspecto, o fato de que os impactos, em sua
maioria, foram avaliados como temporarios e reversiveis, pode-se supor que nao devera
ocorrer comprometimento da qualidade ambiental da regido em decorréncia das
atividades do FPSO P-50, havendo reais possibilidades de restabelecimento das
condic¢des originais.

Apenas dois impactos foram considerados de alta magnitude e grande importancia, os
quais fazem parte do meio socioeconémico - a producao de hidrocarbonetos e a geragao
de royalties, sendo que a producdo de hidrocarbonetos diz respeito, justamente, ao
principal objetivo da atividade.

Também foram identificados 11 impactos positivos, quase todos incidentes sobre o meio
socioecondmico. Segundo os critérios e conceitos que nortearam a avaliagdo, o unico
impacto positivo sobre o meio bidtico devera ocorrer como consequéncia da desativagao
da atividade, quando se espera o restabelecimento, pelo menos em parte, das condicoes
originais do ambiente.

Neste contexto, cabe ressaltar que, para esta avaliagao, foi adotado um critério estritamente
ecolégico. Tal conceito parte do principio de que qualquer alteragdo nas condigdes originais
de um ecossistema decorrente da agcdo humana é negativa. Segundo este critério, o
enriquecimento organico causado pelo langcamento ao mar de efluentes do FPSO, assim
como, a presencga fisica do sistema de producdo, mesmo causando um consequente
aumento da biodiversidade local, foram considerados alteragdes negativas.

Contudo, é importante salientar que a adogao de critérios estritamente ecolégicos nédo se
contrapde, necessariamente, a idéia de desenvolvimento sustentavel, nem é suficiente para
justificar, na maioria dos casos, a ndo implantagédo de empreendimentos em geral.
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Quadro 6.4-a. Matriz de Avaliagdo de Impactos
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Como pode ser observado na Matriz de Avaliagdo de Impactos (Quadro 6.4-a), 10 dos 16
impactos incidentes sobre o meio socioeconémico foram avaliados como positivos.
Destes, 7 estéo relacionados a atividade de produgéo de oleo e gas natural.

A maioria dos impactos indiretos, ou seja, aqueles gerados ou induzidos por outros
impactos, incide sobre o meio socioeconémico. Isto indica que os impactos incidentes
sobre o meio antrépico, de modo geral, apresentam um potencial indutor de outros
impactos, mais evidente e significativo do que aquele dos impactos incidentes sobre o
meio fisico-biotico.

Para facilitar a compreensao das inter-relagdes entre os impactos indiretos incidentes
sobre 0 meio antropico, foi elaborada uma esquematizagao grafica buscando evidenciar o
critério de cumulatividade, que pode ser observado nas Figuras 6.4-a e 6.4-b, a seguir.

Em termos de abrangéncia espacial, observa-se que, os impactos, incidentes sobre o
meio fisico-bidtico foram considerados, em sua maioria, como locais, enquanto que
grande parte daqueles incidentes sobre o meio socioeconémico foram classificados como
regionais ou extra-regionais.

Destaca-se também que os impactos, tanto negativos quanto positivos, deverdao ocorrer
com maior intensidade entre os anos de 2005 e 2010, o periodo previsto como de maior
producdo no campo. Entretanto, ressalta-se a excecao relativa ao impacto decorrente do
langamento ao mar da agua produzida, cuja intensidade aumenta a medida que diminui a
producao de hidrocarbonetos.

Analisando as trés fases distintas de desenvolvimento da atividade de producéo,
constata-se que a fase de instalacdo pode ser caracterizada por impactos concentrados
na Zona 1 (regido dos pocos e adjacéncias, no assoalho oceanico), avaliados, em sua
maioria, como de abrangéncia local, temporarios e reversiveis. Nesta etapa, destaca-se a
insercao de um novo tipo de substrato consolidado no ambiente oceéanico, que provocara
alteragdes na biota local.

Ja na fase de producdo, quase todos os impactos identificados se restringem a Zona 2
(FPSO P-50 e coluna d’ agua), sendo estes, em grande parte, de abrangéncia local,
temporarios e reversiveis. Nesta fase, merecem especial destague os aspectos
econdmicos relacionados a geracao de royalties e ao suprimento de parte significativa da
demanda nacional de dleo e gas natural.

Com relagao a biota local, as fases de instalacdo e desativagdo revestem-se de especial
importancia, tendo-se em vista as significativas alteragbes que esta devera sofrer em
decorréncia da instalagdo e retirada do sistema de producgédo. Entretanto, conforme ja
mencionado, no que se refere ao descarte de agua produzida, observa-se um aumento
progressivo ao longo dos 22 anos de producéo, atingindo seu maximo ao final da atividade.

Quanto aos aspectos socioecondmicos, a fase mais significativa corresponde ao periodo
de producédo, especialmente no que se refere as interferéncias com as economias dos
municipios da area de influéncia indireta, que serdao beneficiados com o pagamento dos
royalties pelo periodo de 22 anos de vida util previsto para o campo de Albacora Leste.

Revisao n°: 00 Data: 20/12/02 6.62



Estudo de Impacto Ambiental Engenharia Ambiental

T . Bacia de Campos — Campo de Albacora Leste
Ll PeTROBRAS HABTEC

Figura 6.4-a. Esquema ilustrativo apresentando os impactos e suas inter-relagdes, sob o ponto de
vista do critério de cumulatividade.
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Figura 6.4-b. Esquema ilustrativo apresentando os impactos e suas inter-relacées, sob o ponto de
vista do critério de cumulatividade.
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A avaliacdo dos impactos da fase de desativacido foi dificultada pelas indefinicbes a
respeito dos procedimentos a serem adotados, uma vez que estas atividades sé serao
desenvolvidas quando cessarem as atividades de produgao do FPSO P-50 no campo de
Albacora Leste (23 anos) e das constantes alteragdes nas tecnologias empregadas neste
setor. Observa-se, porém, que esta atividade devera interferir, de forma significativa,
apenas na biota marinha.

Apesar da baixa magnitude dos impactos, as medidas de gerenciamento ambiental sdo
fundamentais para garantir um adequado desempenho ambiental do empreendimento.
Alguns dos impactos avaliados ja deverao ser mitigados através de procedimentos de
controle ambiental previstos pela préopria PETROBRAS. Este éo caso dos impactos
relativos a geracao de efluentes e a disposi¢cao de residuos, uma vez que o FPSO a ser
utilizado dispde prevé, em seu projeto, mecanismos de controle destes, conforme descrito no
Capitulo 3 deste EIA, de maneira a atender a normas nacionais como a Resolugdo CONAMA
20/86, e internacionais rigidas como a MARPOL.

Em outros casos, € recomendavel a implementacdo de medidas de gerenciamento
ambiental, como os projetos de Monitoramento Ambiental, Comunicagdo Social,
Educacdo Ambiental, Treinamento dos Trabalhadores, Controle da Poluicdo e
Desativacao da Atividade, apresentados no Capitulo 7 deste EIA.

Dentre estes, cabe mencionar o Programa de Monitoramento Ambiental, que se torna
fundamental dado o restrito conhecimento atual sobre os parametros ambientais das
aguas oceanicas e sobre a natureza qualitativa e quantitativa dos processos impactantes
gerados por empreendimentos offshore. Além disso, a evolugdo crescente de
empreendimentos dessa natureza na Bacia de Campos requer a geragao continua de
dados para subsidiar uma analise global pelos 6rgdos competentes no nivel de
planejamento ambiental, considerando o possivel sinergismo entre cada atividade de
exploracao e producao de petréleo no local.

Com base nesta analise, conclui-se que, de modo geral, as atividades de producdo do
FPSO P-50 nao deverdo comprometer a qualidade ambiental futura da regido. Entretanto,
cabe destacar a importancia de uma gestdo ambiental adequada e eficiente, que envolve
a implementagao dos projetos ambientais recomendados e o atendimento a legislagao
brasileira de protegcdo ambiental e as normas internacionais que regulam tais atividades,
tendo em vista, principalmente, a longa duracéo da atividade (cerca de 23 anos).

6.5. MODELAGEM DO DERRAMAMENTO ACIDENTAL DE OLEO

A analise conclusiva dos impactos ambientais apresentada anteriormente demonstra que
as principais interferéncias de atividades de producgao de éleo e gas com o meio fisico-
bidtico da regido onde estas se inserem relacionam-se, principalmente, ao descarte de
efluentes. Dentre estes, destaca-se o descarte de agua produzida, tendo em vista nao
apenas os relativamente grandes volumes descartados em determinadas épocas, como
também as grandes discussdes atualmente em voga a respeito deste assunto. Com
relagdo ao meio socioecondmico, destaca-se a geragdo de royalties como um impacto
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altamente significativo para a economia de alguns municipios e, até mesmo, para o
Estado do Rio de Janeiro.

Entretanto, conforme mencionado na introducao deste Capitulo, a avaliacido dos impactos
ambientais aqui apresentada parte de um pressuposto basico e essencial para a coerente
aplicagao da metodologia adotada, isto €, o desenvolvimento normal das atividades, sem
a ocorréncia de eventos acidentais.

Sabe-se, porém, que o desenvolvimento de atividades de exploracdo de 6leo e gas
natural, seja offshore ou onshore, representa a possibilidade de ocorréncia de diversos
tipos de acidentes, dentre os quais se destacam aqueles que envolvem o derramamento
de 6leo, em virtude de suas repercussdes ambientais.

Nesse contexto, ressalta-se a grande preocupacéo em torno desse tipo de evento por
parte ndo apenas dos o6rgdos reguladores e fiscalizadores dessas atividades, mas
também da prépria industria do petrdleo e da sociedade organizada.

Desta maneira, entende-se que o correto dimensionamento e avaliacdo da viabilidade
ambiental de atividades de produgao de odleo, independente da regido onde estas serdo
implantadas, também devem levar em consideragdo o0s riscos inerentes ao
desenvolvimento destas atividades.

Todavia, questdes relacionadas, principalmente, aos critérios e metodologias adequadas
de analise das repercussdes ambientais de eventos acidentais envolvendo derramamento
de 6leo indicam a necessidade de um tratamento diferenciado para estes eventos. Assim
sendo, julgou-se mais coerente avalia-los no contexto da Analise de Riscos da atividade
(Capitulo 8 deste EIA). Tal discussao é apresentada de forma individualizada no item 8.8,
onde a avaliacdo das repercussdes ambientais dos eventos acidentais envolvendo
derramamento de 6leo no mar na regido, incluindo a modelagem de dispersdo da pluma
de 6leo acidentalmente derramado, € apresentada.
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