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Parte C — Impactos e Riscos Ambientais

Esta parte do Relatdrio trata dos impactos e riscos ambientais identificados e analisados no ambito

do Estudo de AAE e esta estruturada nos seguintes itens:

3.1 lIdentificacdo e avaliacao qualitativa dos impactos ambientais das alternativas tecnolégicas
identificados para cada etapa de exploracao e producao de petréleo e gas natural;

3.2 lIdentificacdo e avaliacao qualitativa dos riscos ambientais dos cenarios de desenvolvimento de
atividades de exploracdo e producao de petréleo de gas natural; e

3.3 Mensuracao dos impactos e riscos ambientais.

3.1 Identificacao e

Avaliacao

Ambientais das Alternativas Tecnoloégicas

Qualitativa

dos Impactos

Para fins deste Estudo, adotou-se o conceito de impacto ambiental estabelecido pelo CONAMA na

Resolucao 001/86, que define impacto ambiental como “qualquer alteracdo das propriedades fisicas,

quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das

atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao;

as atividades sociais e econémicas;

a biota;

as condicées estéticas e sanitarias do meio ambiente; e

a qualidade dos recursos ambientais”.

Os provaveis impactos ambientais decorrentes
do desenvolvimento das atividades de exploracao e
producao de petroleo e gas natural abrangendo as fases
de sismica, perfuracio e producdao, na Bacia de
Camamu-Almada, do transporte dos fluidos a serem
recuperados, da geracdo e da transmissdo de energia
elétrica  sdao identificados para as alternativas
tecnolégicas propostas neste estudo de AAE, como

apresentado na Tabela 23.

Tabela 23 - Fases e atividades da
exploracao e producado de petroleo e
gas natural, transporte e geracao de
energia elétrica

tem-se atividades e fontes

de

potenciais. As fontes dos impactos potenciais foram

Em cada fase,

especificas  geradoras impactos  ambientais

identificadas e divididas segundo as fases que ocorrem

e
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FASES ATIVIDADES

Sismica

Perfuracao

Producéo

Transporte
de Fluidos

Geracgao e
Transmissao
de

Energia
Elétrica

Realizacdo da atividade de sismica
Desmobilizacéo

Posicionamento da sonda
Perfuracao

Teste de pogo
Desativacéo

Abandono do pogo

Posicionamento da unidade
Producéo

Armazenamento de hidrocarbonetos
Desativacéo

Dutos
Construcao
Transporte (maritimo e terrestre)
Navios
Transferéncia da producgao
Transporte

Usina Termoelétrica (UTE)
Construcéo
Operagao

Linha de Transmissao (LT)
Construcao
Operagao

Fonte: LIMA/COPPE/UFRJ, 2003
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na area maritima (ffshore) e terrestre (onshore) — sismica, perfuracao e producio, transporte de fluidos
(dutos e navios) e geracao e transmissao de energia elétrica (usinas térmicas e linhas de transmissao). A
Tabela 24 traz um exemplo de um conjunto de fontes geradoras de impacto para a cadeia produtiva do

petroleo e gas natural (etapa offshore).

Tabela 24 - Fontes geradoras de impactos ambientais na etapa offshore de
exploracao e producao de petroleo e gas natural

Levantamento de dados sismicos

Criacao de zona de seguranca (area de exclusao)

Operacédo e navegacgao da unidade

Instalagdo de unidades

Armazenamento de 6leo combustivel, substancias perigosas
e operacgdes de abastecimento

Perfuracéo no leito do mar

Descarga de fragmentos e de fluidos de perfuragédo

ATIVIDADES Produg&o de fluidos'™ de curta duragéo

MARITIMAS Queima de fluidos produzidos
Transporte de fluidos produzidos

(OFFSHORE) Finalizagdo e abandono do poco

Producao de hidrocarbonetos

Descarga de agua produzida

Descarte de gas produzido

Armazenamento de fluidos produzidos

Geracdo de emprego

Demanda por bens e servicos

Aquisicdo de materiais e insumos

Transporte de pessoal, equipamentos e residuos
Desmobilizagdo de mao-de-obra
Descomissionamento de unidades

(1) Considera-se fluido aprodugéo de petréleo, gas natural e &gua produzida.

Fonte: LIMA/COPPE/UFRJ, 2003

A partir das fontes geradoras, foi realizada a identificacao dos principais impactos considerando as
diferentes alternativas de desenvolvimento das atividades de petréleo e gas natural e correlacao entre elas,
para que se pudesse realizar a avaliacdao preliminar desses impactos ambientais. Na Tabela 25, consta um

exemplo dos impactos identificados, no caso, para a etapa offshore.

A classificacao da relevancia dos impactos foi realizada admitindo-se que os controles disponiveis
venham a ser, efetivamente, utilizados para atender a legislacdo aplicavel, analisando-se, portanto, o
impacto residual em relacdo a capacidade de suporte do ecossistema. Embora com um certo grau de
subjetividade, inerente a teoria de avaliacdo de impactos, analisou-se os impactos e suas fontes quanto a sua
possivel durabilidade (ou temporalidade), abrangéncia espacial, sinergia e cumulatividade. Em relacao aos
atributos sinergia e acumulagdo foram consideradas as seguintes questoes:

interacdo do impacto (ou de suas fontes) com outros impactos que ocorrem simultaneamente;
ocorréncia repetida do impacto com o passar do tempo (em diferentes atividades);

ocorréncia repetida do impacto (ou de suas fontes) por varias atividades espacialmente

separadas; e

conhecimento sobre a persisténcia do efeito no ambiente afetado.

-
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Tabela 25 - Impactos ambientais na etapa maritima (Offshore)

Desequilibrio ambienta pelaintrodugéo de espécies

Interferéncia narota de migracéo

Perturbaco da biota devido ao ruido

Perturbacdo da biota devido ailuminagéo

Desequilibrio ambiental pelaatracdo de vidamarinha

Degradaggo da qualidade da &gua por descargas nas operagdes de rotina
Degradacdo da qualidade do ar devido a emissdes durante operacdes de rotina
: Perturbagdo dos recursos bioldgicos por contaminacéo

AREA Redugéo da biodiversidade

ATIVIDADES

ARRITIMA Mortalidade e/ou reproduggo reduzida de vida marinha por sufocamento
(CrFEeRE) Contaminagao de solos e aguiiferos
Perda ou reducdo de locais de recreagdo
Perda ou reducgo de areas de pesca
Degradacéo da paisagem

Sobrecarga da infraestruturaviaria

Sobrecarga da infra-estrutura e servigos basicos

Sobrecarga da infra-estrutura de disposi¢do final de residuos solidos
Criacdo de expectativa nacomunidade

Conflitos com a comunidade

Fonte: LIMA/COPPE/UFRJ, 2003

Assim, a identificacdo dos impactos ambientais estratégicos foi feita de acordo com o tipo de
impacto; as fontes de impacto potencial (considerando tanto as atividades offshore quanto onshore); a
descricao dos impactos; os receptores dos impactos; os efeitos potenciais; a legislacao aplicavel; as medidas
de controle aplicaveis; avaliacio quanto a consideracdo posterior (sim ou nao) em funcao dos critérios
mencionados; e sugestao de mitigacoes e compensagoes. A Tabela 26 representa exemplo da avaliacao feita

para cada impacto identificado.

Tabela 26 - Exemplo da analise dos impactos ambientais

Perturbacédo de recursos bioldgicos por contaminacao

Fontes do I mpacto Potencial (&rea marinha —offshore)
Perfurag&o no leito do mar
Descarga de fragmentos e de fluidos de perfuragdo
Produc&o de fluidos de curta duracéo
Queima de fluidos produzidos
Finaizacdo e abandono de pogos
Descarga de agua produzida

Descricdo do Impacto

Durante as etapas de perfuracdo e producdo vérios produtos quimicos utilizados podem ser, parcialmente, descartados junto com os efluentes.
Adicionamente, as formagGes marinhas podem conter substancias que venham causar perturbagdes a biota, como radionuclideos, metais e
hidrocarbonetos. Embora muitos componentes destes produtos quimicos sejam separados facilmente da égua, alguns componentes e impurezas
sdo sollvels e, portanto, dificeis de remover. As concentractes destes poluertes iréo variar, consideravelmente, dependendo da localizagdo do
poco e dos produtos utilizados.

Receptores
As comunidades que vivem no leito do mar préximo ao loca de perfuragéo (bentbnicas) ou de alguma forma associadas a ele (demersais). O
descarte de égua produzida afetard, diretamente, a comunidade pelagica (plancton e peixes) associadas a superficie do mar.

Efeitos Potenciais

Contaminagao de espécies por €lementos que s30 toxicos, que bioacumulam ou podem causar disrupcdo enddcrina, podendo levar a redugéo de
espécies, reducdo de diversidade por fuga e efeitos sobre a cadeia dimentar.

L egidacao
Nao halegislacao ambiental especifica parafluidos de perfuragéo (proposta de regulamentac@o em preparagéo pelo IBAMA).

_
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Perturbacédo de recursos biol6gicos por contaminacao

Controle
Tratamento de fluidos e cascal hos gerados com base nas melhores préticas disponivels.

Consideracao Posterior

SIM, em funcdo do descarte de fragmentos e de fluidos de perfuragéo e para as aguas de produgo.

Mitigacéo
Realizar pesquisas quanto aos riscos no leito do mar, de maneira a se determinar se existem comunidades bentonicas junto ao pogo que devam
Ser evitadas.
Avaliar o potencial de toxicidade e bioacumulacéo dos produtos a serem utilizados nas atividades de perfuragéo e producgo.
Utilizar produtos quimicos com baixa toxicidade e bioacumul agéo.
N&o descarter fluidos e cascal hos de perfuracdo em locais considerados sensiveis ambiental mente (p.ex.: &reas de corais, de reproducéo).
Néo efetuar a queima do éleo potencial m ente produzido nos testes de poco.
Utilizar fluidos a base d’ &gua ou com baixa toxicidade.
Redlizar estudo para verificar o potencia de transporte ou reinjecdo da dgua produzida gerada em éguas rasas e intermedi&rias.
Promover o recondicionamento e reciclagem do excesso de fluido de perfuragdo de base sintética
N&o redlizar descargatotd de fluidos de base sintética
Redlizar a separacado de fragmentos (peneiras e centrifugas) das lamas de perfuracio antes da descarga.
Controlar derramamentos na plataforma instalando canaletas e ca has de contenco, sobretudo, em pontos de transferéncia.
Dotar de contengdo secundaria 0 armazenamento de 6leo e produtos quimicos.

Fonte: LIMA/COPPE/UFRJ, 2003

ApOs avaliados, os impactos foram agregados em 24 (vinte e quatro) impactos estratégicos,
relacionados com as atividades previstas nesta AAE, como apresentados na Tabela 27.

Tabela 27 - Impactos ambientais estratégicos

1. Perturbacgéo da biota pelo ruido

2. Degradacgéo da qualidade da &gua por descargas nas operacfes de rotina

3. Degradacgdo da qualidade do ar por emissdes nas operagdes de rotina

4. Perturbacdo de recursos biolégicos por contaminagao Parte Maritima
5. Reducédo de biodiversidade (Offshore)
6. Mortalidade e/ou reproducéo reduzida de vida marinha por sufocamento

7. Perda ou reducédo de locais de recreacéo

8. Perda ou reducdo de areas de pesca

9. Degradacéo da paisagem

10. Sobrecarga da infra-estrutura viaria Maritima e
11. Sobrecarga da de infra-estrutura e servigos basicos (-(r)?;;r?ztrreee
12. Sobrecarga da infra-estrutura de disposicao final de residuos sélidos Onshore)

13. Criacdo da expectativa na comunidade

14. Conflitos com as comunidades

15. Interferéncias no patrimodnio arqueolégico, paleontolégico e cultural
16. Interferéncia na rota de migragao

17. Inducéo ou aceleragéo de processos erosivos

18. Fragmentacdo de remanescentes florestais

19. Interferéncias nas propriedades rurais e urbanas Parte Terrestre
20. Aumento da mobilidade da forga de trabalho (Onshore)
21. Perturbacdo da biota pelo efeito borda~

22. Perturbacdo da biota pelo efeito corona™

23. Perturbacdo da biota pelo campo eletromagnético
24. Circulagdo de correntes no solo =~

_
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"Efeito de Borda - ocasionado pela alteracdo das condigbes ambientais nas proximidade da faixa desmatada
pela linha de transmissdo, devido a penetragcdo do vento e dos raios solares, que provoca a elevacdo de
temperatura e diminuigdo da umidade dentro da mata.

""Efeito Corona - o fendmeno corona consiste na disrupgdo parcial do ar atmosférico (meio dielétrico)
provocado quando os niveis do campo elétrico existente na vizinhanca dos condutores da linha de transmisséo,
dos isoladores e das ferragens atingem valores elevados, ionizando o ambiente no em torno. As descargas do
efeito corona sdo, tipicamente, intermitentes, produzindo um ruido audivel que se propaga até algumas dezenas
de metros além da faixa de passagem. Este ruido, préximo a zonas residenciais, apesar de estar muito abaixo
dos limites maximos para causar danos a audicdo, torna-se inconveniente pela sua continuidade, chegando a
causar irritagcdo nos seres humanos. Em zonas ndo residenciais, como as florestas, tal ruido afasta animais
terrestres e passaros da area.

"""Circulagdo de correntes no solo - pode ocorrer através das estruturas e da malha de terra das linhas de
transmissdo, em consequéncia de curtos-circuitos no sistema e descargas atmosféricas drenadas por para-raios,
apresentando riscos de choques elétricos para animais e seres humanos, danos a integridade de outras

instalacdes que estejam enterradas nas proximidades ou outras estruturas metalicas enterradas, podendo
acelerar processos corrosivos destrutivos.

Fonte: LIMA/COPPE/UFRJ, 2003

3.2 Identificacao e Avaliacao Qualitativa dos Riscos Ambientais
das Alternativas Tecnoldégicas

Este estudo de AAE procura indicar, na avaliacdo de riscos, os eventos acidentais associados as
atividades de exploracao e producdo de petréleo e gas natural na Bacia de Camamu-Almada. Assim, para
cada etapa do programa de desenvolvimento proposto os seguintes eventos acidentais tém possibilidade de
ocorréncia:

colisbes entre instalacbes maritimas envolvidas na atividade e embarcacdes de apoio, navios

mercantes, navios pesqueiros, navios-tanque, etc;

vazamentos em equipamentos de processo, tais como, risers, tanques de estocagem, tubulagoes,

valvulas, etc.;

erupcdes (blowouts) durante a perfuracao e outras intervencdes no pogo;

perda de controle do poco durante a producao;

explosoes e incéndios diversos em sistemas de combustivel, elétricos, acomodagoes, aquecimento,

maquinas, etc.;

perda de posicionamento ou naufragio da instalagcdo;

queda durante a movimentacao de cargas;

acidentes com helicopteros; e

acidentes ocupacionais diversos (acidentes de trabalho).

Deste conjunto, foram, inicialmente, selecionados para o desenvolvimento da analise de risco
aqueles diretamente associados a possibilidade de ocorréncia de dano ambiental. Nao foram selecionados
eventos cujas conseqiiéncias, apesar de potencialmente severas, se restrinjam aos limites das instalagcoes
onde ocorrem. Também, nao foram selecionados eventos associados, exclusivamente, a seguranca de
pessoas envolvidas diretamente com as atividades, configurando risco ocupacional, que deve ser gerido de
acordo com as normas e legislacdes vigentes. De maneira geral, os riscos ambientais associados a liberacao
acidental de petréleo e gas natural foram utilizados para a avaliagdao preliminar dos riscos:

colisbes entre instalacbes maritimas envolvidas na atividade e embarcacdes de apoio, navios

mercantes, navios pesqueiros, navios-tanque, etc;

vazamentos em equipamentos de processo, tais como, risers, tanques de estocagem, tubulagoes,

vélvulas, etc.;

erupcoes (blowouts) durante a perfuracao e outras intervencoes no poco;

perda de controle do poco durante a producao; e

perda de posicionamento ou naufragio da instalacao.

-
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A avaliacao preliminar dos riscos ambientais foi realizada com base nas causas e conseqiiéncias
dos eventos acidentais, juntamente com a estimativa qualitativa da freqiiéncia de ocorréncia dos diferentes
eventos acidentais e do potencial de gravidade das suas conseqiiéncias. As estimativas de severidade e de

frequiéncia foram feitas de acordo com os critérios apresentados nas Tabelas 28 e 29.

Tabela 28 - Freqiiéncia dos eventos acidentais

Denominacéao Caracteristica

Remota ocorréncia ndo esperada ao longo da atividade
Improvavel ocorréncia pouco provavel ao longo da atividade
Provavel ocorréncia esperada ao longo da atividade
Frequente véarias ocorréncias esperadas ao longo da atividade

Fonte: LIMA/COPPE/UFRJ, 2003

Tabela 29 - Potencial de gravidade dos cenarios acidentais

Denominacao Caracteristica

L dano ambiental leve, imediatamente recuperavel sem

intervencédo
Menor danos ao meio ambiente de pequena magnitude, sem efeitos
duradouros
danos ao meio ambiente de efeito prolongado, requerendo
ek medidas de recuperacéo
Critica danos importantes ao meio ambiente, requerendo diversas
medidas para recuperacédo
Catastréfica danos importantes e duradouros ao meio ambiente, atingindo areas sensiveis

extensas
Fonte: LIMA/COPPE/UFRJ, 2003

Um exemplo da avaliacao preliminar dos riscos é apresentado na Tabela 30.

Tabela 30 - Exemplo da avaliacao preliminar de riscos ambientais

Avaliacao Preliminar de Riscos - Bacia de Camamu-Almada

Fase: Sismica Atividade: Redlizac8o da atividade sismica
Eventos c c A Freqiiéngi Potencial
acidentais Bl OzeflEneEs requencia § ge gr avidade
Vazamento de 6leo V azamento em tanques, mangote, Liberacdo de 6leo Provéavel Menor
diesdl durante tubulagBes ou vavulas devido & para o ambiente
abastecimento . corroséo
da embarcacao - fadhanavedagio dejuntas e conexdes
falhaoperacional
Colisdo com Condi¢des meteorol dgicas e de mar adversas  Danos aterceiros Improvéavel Moderada
embarcacoes Fa ha nos procedimentos de navegacao Liberacéo de éleo parao ambiente

Fonte: LIMA/COPPE/UFRJ, 2003
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Os eventos acidentais considerados relevantes no ambito da avaliagdo preliminar de risco foram
selecionados para a consolidacao da fase posterior da AAE, isto é, a mensuracao dos riscos. Em face da
sensibilidade ambiental da regiao de estudo, o critério adotado para a selecao de eventos foi o seu potencial
de gravidade, independentemente da frequéncia de ocorréncia. Assim, foram selecionados os eventos com

potencial de gravidade menor, moderada, critica e catastrofica, excluindo-se da

14 . .
Um esclarecimento deve ser feito com
relacdo aos eventos acidentais que
. . . , . ~ 14 envolvem, exclusivamente, a liberac&o de
dano ambiental leve, imediatamente recuperavel, sem intervencao™. gés natural parao ambiente. O gas natural
€ uma mistura de hidrocarbonetos leves na
A H H qual prepondera o metano. Sua principal
ApO6s selecionados, os eventos foram agregados em 5 (cinco) grandes e e e e
eventos acidentais para as instalagdes, possivelmente, envolvidas nas atividades — gie33 3 posslidade de formacio de.

T origem a explosdes e incéndios. Estes
com apresentado na Tablela 31. Os eventos 1, 3 e 4 foram subdivididos em A € eventos aidentais. speser de possuirem
- . . . , elevado potencial de gravidade em termos

B na etapa de mensuracdo dos riscos ambientais, para derramamentos de 6leo  de danos a instalagdes e a seguranca
. . . humana, tém efeitos localizados, restritos
diesel e o6leo cru, respectivamente. as &rees onde haja possibilidade de fontes
de ignig&o. No caso do transporte do gas

natural através de dutos e do uso do gés

natural em termelétricas, a premissa para

consideragéo do potencial de gravidade

leve é que segjam mantidas distancias

Tabela 31 - Riscos ambientais estratégicos sequras entre estasi nstalages e areas com

ocupagdes humanas.

andlise somente os eventos considerados de gravidade leve, que importam

1. Derramamento de 6leo (cru ou diesdl) devido a colisdio de embar cagdes com a instalagéo: este evento se refere a derramamentos
de dleo cru ou diesel causados pela perda de contengdo em equipamentos, tais como, tanques, vasos, tubulagdes, etc., devido adanos
provocados por colisdo de embarcagdes que irdo trafegar naregido

2. Derramamento de 6leo diesel durante abastecimento dainstalagdo: derramamentos de 6leo diesel causados por falha durante as
operagoes de transferéncia de combustivel paraainstalagdo. Estas operagfes sdo, normal mente, realizadas por bombeamento, com a
utilizag8o de mangotes, apartir de embarcagdes de apoio

3. Derramamento de dleo (cru ou diesdl) devido a naufragio da instalagao: naufragio dainstalacdo pela perda de estabilidade,
colisdo com outra embarcacdo, inundacdo e falha estrutural

4. Derramamento de 6leo (cru ou diesel) devido a falhas oper acionais diver sas: r efere-se a derramamentos de 6leo cru ou diesel
causados por falhas diversas na operagéo das instal agdes que resultem em liberagdo para 0 ambiente. Estes eventos podem estar
associados af dhas de projeto, falhas de equipamentos, falhas no cumprimento de procedimentos, etc

5. Derramamento de 6leo cru devido a erupgdo ou perda de controle do pogo: derramamentos de 6leo cru para o ambiente
causados pela erupcao do pogo (blowouf) durante a perfurago ou intervencao no pogo ou pela perda de controle do pogo durante a
producdo, devido a falha no fechamento em caso de desconexdo de emergéncia

Fonte: LIMA/COPPE/UFRJ, 2003

3.3 Mensuracao dos Impactos e Riscos Ambientais

A partir dos resultados da andlise qualitativa, procedeu-se a mensuracao dos impactos e riscos
ambientais. Para tal, foi estruturada uma matriz de decisdo com o obejtivo de tornar disponivel para
tomadores de decisao as alternativas tecnolégicas inerentes aos diversos cenarios de aproveitamento de
recursos energéticos da Bacia de Camamu-Almada e os respectivos impactos e riscos ambientais associados.

O efeito global de um impacto é definido pela magnitude de sua conseqiiéncia, sua freqiiéncia de
ocorréncia e a significancia ou importancia do impacto sobre determinado ativo ambiental. Os critérios de
conseqiiéncia foram aplicados a todos os impactos estratégicos (sob condicées operacionais normais e
emergenciais), considerando o meio ambiente, ou seja, a relevancia dos impactos negativos que podem ser
ocasionados nos meios fisico, bioldgico e social pelas diferentes atividades previstas neste estudo (Tabelas
32, 33 e 34).
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Tabela 32 - Critérios de magnitude dos impactos no meio ambiente

Nivel

de Efeito MeioSodidl

Meio Fisico e Bioldgico

Baixo

Médio

Alto

Mudanca localizada relativamente isolada no meio ambiente
naural. Os efeitos devem ser totalmente reversives,
naturalmente ou por meio de intervencdes, dentro de 6 meses.
Impacto localizado (na superficie do oceano, sub-superficieou
leito marinho) dentro de um raio de 500 m da fonte de impacto.

Modificagdo locad de gravidade consideravel nas condicOes
atmosféricas, de superficie ou de sub-superficie. Duragdo de 6
meses a 2 anos antes da recuperagdo. Extensdo da superficie da
area afetada de 0,5 a 5,0 quildmetros quadrados, ou 5 km de
raio, com modificactes de significancia menor.

Modificacdo muito extensa de significancia considerével.
Extensdo da superficie de impacto maior que 5 km deraio. O
efeito pode apresentar qualquer duragdo, mas é mais provéavel
gue dure mais gue 2 anos.

Mudanca locdizada relativamente isolada e moderada nos
fatores socio -econdmicos. Os efeitos devem ser totalmente
reversivels, naturalmente ou por meio de intervencoes,

dentro de 6 meses.

Modificagdo local de gravidade consideravel nas
atividades econdmicas e/ou nainfraestrutura existente da
area de base. Duragdo de 6 meses a 2 anos antes da
recuperacdo. Modificagdo dispersa (mais que 50% do
territério da &ea de influéncia ou menor significancia e
duragso).

Modificag&o muito extensa de gravidade considerével nas
condicdes socio -econdmicas e nas atividades econdmicas.
O efeito pode apresentar qualquer duragdo, mas € mais
provavel que dure mais que 2 anos.

Fonte: LIMA/COPPE/UFRJ, 2003

Tabela 33 - Critérios de importancia dos impactos no meio ambiente

Nivel de . - S . .
MeIOFISICOEBIOIOQICO

BAIXO

MEDIO

ALTO

Impactos sobre:

costdes rochosos expostos

terragos de abrasdo marinha

praias arenosas de granulometria fina (a)

Meio biético:

espécies com alta taxa de reprodugédo (reducgéao)

Impactos sobre:

praias arenosas de granulometria grossa (b)
baixos compactos expostos pelas marés
praias mistas de areia e cascalho

Meio biético:

espécies importantes para a cadeia alimentar (reducao)

Impactos sobre:

praias de cascalho (c)

costas rochosas abrigadas
regides entre-marés abrigadas
manguezais e corais

Meio biético:

espécies raras, endémicas ou ameacadas de extingao

biodiversidade (reducéao)

comportamento — migragao, alimentagdo e reproducao

(alteracéao)

As interferéncias na dinamica sécio-
econdmicas sdo poucas
significantes.

Perda do bem estar dos grupos
afetados, devido a restrigdo de uso.
As interferéncias com os processos
socio-econdmicos sao significativos,
porém, localizados.

Alteracdo, mesmo que temporaria,
dos recursos utilizados por uma
determinada comunidade para sua
sobrevivéncia.

As interferéncias nos processos
sOcio-econdmicos representam

grandes mudancas na regido de
interesse.

a) Praias onde o sedimento predominante apresenta granulometria entre 0,0625 e 0,25mm.
b) Praias onde o sedimento predominante apresenta granulometria entre 0,25 e 2,0mm.
c) Praias onde o sedimento predominante apresenta granulometria maior que 2,0mm.

oy
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Fonte: LIMA/COPPE/UFRJ, 2003
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Tabela 34 - Critério de frequéncia

Nivel de L

BAIXO Efeito altamente improvavel, em funcdo dos controles ativos existentes (p.ex., entre 2-20%, impacto a
partir de risco conhecido, mas muito raro em circunstancias similares).

O efeito pode ocorrer pouco freglientemente durante operagdes hormais, mas em fungdo de falhanos
controles (i.e. falta de manutencdo de um dispositivo de protegdo) 0 mesmo pode acontecer mais
facilmente. (p.ex., entre 20-70%, impacto a partir de um risco conhecido em circunstancias similares,

MEDIO
mas nao @ontecendo rotineiramente). Poderia acontecer facilmente sob condigdes anormais de
operacao, tais como, partidas, paradas ou manutengdes ndo planejadas.
Dadas as condi¢Bes de controle existentes, o efeito pode ocorrer durante operagdes normais (p. ex.,
ALTO acima de 70%, impacto a partir de risco sabidamente rotineiro e ndo necessariamente em condicoes

similares).
Fonte: LIMA/COPPE/UFRJ, 2003

Como especificado anteriormente, os critérios estabelecidos para a avaliacio dos impactos
ambientais, quanto aos atributos frequéncia, magnitude e importancia levam em consideracao as medidas

de controle aplicaveis, mas nao as medidas mitigadoras. A partir dessa premissa, adotou-se os seguintes

valores para cada atributo estabelecido (Tabela 35):

Tabela 35 — Valoracao dos atributos de impacto ambiental

Frequéncia /Magnitude/ Vel B
Importéancia aloracao

BAIXO 1
MEDIO 5
ALTO 10

Fonte: LIMA/COPPE/UFRJ, 2003
No caso dos riscos ambientais, apos a avaliagcao preliminar, os eventos considerados relevantes

foram agregados para a mensuracao dos riscos, de acordo com os atributos de freqiiéncia e severidade,
seguindo a mesma logica adotada para os impactos ambientais. Assim, os atributos foram valorados como

especificado na Tabela 36.

Tabela 36 — Valoracao dos atributos de freqliéncia e de severidade

Remota Menor/M oderada
Improvavel 5 Critica 5
Provavel 10 Catastroéfica 10

Fonte: LIMA/COPPE/UFRJ, 2003
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Para a mensuracao final do impacto, e construcao da matriz de decisao, multiplicou-se os valores (1,
5 ou 10), atribuidos para freqiiéncia, magnitude e importancia. Para obter o valor final do risco, multiplicou-
se o valor atribuido aos atributos de frequéncia e severidade. O impacto e o risco total de cada alternativa
tecnolégica associada as etapas do processo foram calculados a partir da soma do valor final dos impactos e

dos riscos, conforme descrito a seguir:

Impacto Ambiental Total por Alternativa Tecnoldgica = Impacto ambiental da atividade sismica +
Impacto ambiental da atividade de perfuracao + Impacto ambiental da alternativa i da atividade de
producdo + Impacto ambiental da alternativa j da atividade de transporte de gas natural + Impacto
ambiental da alternativa k do transporte de petréleo.

Risco Ambiental Total por Alternativa Tecnolégica = Risco ambiental da atividade sismica + Risco
ambiental da atividade de perfuracao + Risco ambiental da alternativa i da atividade de producao
+ Risco ambiental da alternativa j da atividade de transporte de gas natural + Risco ambiental da

alternativa k do transporte de petroleo.

Onde i, j, k= 1, 2, 3...n varia de acordo com as possibilidades tecnologicas relacionadas ao
conjunto de alternativas de cada cenario. Desta forma, cada alternativa recebeu uma determinada
quantidade de valores de impactos e riscos totais associados a quantidade de combinacbes tecnologicas
previstas em cada cenario, tornando possivel a identificacao das alternativas que minimizam ou maximizam

os impactos e riscos ambientais e sua expressao em faixas de valores.

Para a andlise final e elaboracdo da matriz de decisdao do conjunto de alternativas tecnolégicas de
cada cenario foi feita uma normalizacao dos valores dos impactos e riscos, atribuindo o valor 100 ao maior
impacto e risco e calculando o valor das outras combinacdes a partir deste valor. No exemplo apresentado
na Matriz 1 pode-se observar, mais claramente, todas as combinacoes de alternativas tecnoldgicas

consideradas para o cenario em andlise e os respectivos valores atribuidos a cada alternativa.

Os impactos e suas fontes foram, ainda, analisados quanto a ocorréncia, possivel durabilidade (ou
temporalidade), abrangéncia espacial, sinergia e cumulatividade, ainda que houvesse um certo grau de

subjetividade nesta andlise, na realidade, inerente a qualquer método de avaliacdo de impactos ambientais.

Do ponto de vista dos riscos ambientais, cabe ressaltar que a diferenciacdo entre os cenarios de
pequenas, médias e grandes descobertas foi feita com a aplicacao de um fator de escala (1,05 para médias
descobertas e 1,1 para grandes descobertas) aos valores calculados. Somente apds a aplicacao desses fatores,
é que se realizou a normalizacao para o valor 100 (maior valor obtido para o risco ambiental). A razao para
utilizacao desses fatores reside no entendimento de que a escala “1, 5 ou 10” seria limitada para representar
diferencas (significativas, por vezes) entre os cenarios de pequenas, médias e grandes descobertas.
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Matriz 1 — Exemplo de matriz de riscos ambientais — BR1
MATRIZ DE RISCOS AMBIENTAIS
~ ~ Estrutura
Exploracéo Producdo e ———
1 2 1 2 3 1 2
) c 0 = =]
o
-4 E: 23 0§ ok
¢ © © — G ES EE
g ° 5 o s EE c £8 £8
— % 8 s % 8 l§" Ea % 2 g 2 S g g s
xS 95 E £ SE O, 82 28 ¢o&
Mo =& 3 @2 2 T0 g9 2§ £2 =29
< 0 C e 2 5 8¢ Ec Do 52 5 °
T © @ o O T 52 =l @3l @3
> = = @ 0w o " o
m (o)) o fE © = © =
N 9] © £ Og5 OF%
— = O +— +—
LL o o © ©
Derramamento de éleo diesel f 5 1 1 1 0 0 0
1A devido a coliséo de
embarcacOes com a instalacéo s 5 5 5 5 0 0 0
Derramamento de 6leo cru f 0 0 0 0 0 0 0
1B devido a colisdo de
embarcacGes com a instalacéo s 0 0 0 0 0 0 0
2 Derramamento de 6leo diesel f 10 10 10 10 0 0 0
durante abastecimento da instalacéo s 1 1 1 1 0 0 0
“n Derramamento de éleo diesel f 1 1 1 1 0 0 0
devido a naufragio da instalacéo - 10 10 10 10 0 0 0
i Derramamento de 6leo cru f 0 0 0 0 0 0 0
devido a naufragio da instalacéo - 0 0 0 0 0 0 0
e Derramamento de éleo diesel f 0 10 10 10 0 0 0
devido a falhas operacionais diversas - 0 1 1 1 0 0 0
Derramamento de 6leo cru f 0 0 0 0 0 0 0
4B i e . i di
evido a falhas operacionais diversas s 0 0 0 0 0 0 0
5 Derramamento de 6leo devido f 0 0 0 0 0 0 0
a perda de controle do poco = 0 0 0 0 0 0 0
Risco Ambiental Total 45.00 3500 35.00 35.00 0.00 0.00 0.00
Risco Ambiental Total
por Alternativa Tecnol6gica*
Risco Ambiental BR1-11 115.00
Risco Ambiental BR1-12 115.00
Risco Ambiental BR1-21 115.00
Risco Ambiental BR1-22 115.00
Risco Ambiental BR1-31 80.00
Risco Ambiental BR1-32 80.00

‘

r-

g

Frequéncia: remota (1), provavel (5), improvavel (10).
Severidade: moderada (1), critica (5), catastréfica (10).

* Risco Ambiental Total por Alternativa Tecnol6gica = Risco ambiental da atividade sismica + Risco ambiental da atividade de
perfuragdo + Risco ambiental da alternativa i da atividade de produc@o + Risco ambiental da alternativaj da atividade de
transporte de gas natural + Risco ambiental da alternativa k do transporte de petréleo. Onde i, j, k=1, 2, 3... n.

iq
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Fonte: LIMA/COPPE/UFRJ, 2003
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A partir da consolidacdo da mensuracao foram realizadas analises especificas para cada cenario de
descoberta proposto. Essas andlises foram associadas a fluxogramas contendo a valoracdo realizada para
cada alternativa tecnolégica. Um exemplo é apresentado no Fluxograma 3 para o Cenario GP2 — grandes

volumes de descoberta, aguas profundas, petréleo e gas natural.

A andlise do Cenario GP2 quanto ao impacto e ao risco ambiental permite verificar que:

Impacto — os valores obtidos para os impactos variaram entre 17 e 31. As alternativas menos
impactantes ambientalmente foram as que contemplaram o gasoduto para Salvador e o transporte do
petréleo, por oleoduto, para a RLAM, independentemente da utilizacdo de FPSO’s ou de plataformas semi-
submersiveis. As alternativas menos interessantes seriam, mais uma vez, as que consideram o gasoduto
diretamente para a regido (Camamu ou Valenca), sendo Camamu ligeiramente pior devido a sua melhor
condicao de preservacao ambiental, e o transporte de petréleo por navios aliviadores, também,

independentemente da utilizacdo de FPSO’s ou de plataformas semi-submersiveis.

Risco — a diferenca observada entre as diferentes combinacoes de alternativas ocorre porque as
opcoes que envolvem a producdo com FPSO apresentam maior risco ambiental (61 ou 67) do que as que
envolvem a producdo por plataformas semi-submersiveis (59 ou 65). Na etapa de transporte, apesar dos
riscos ambientais referentes a alternativa de navios aliviadores envolverem riscos de derramamento por
colisao, naufragio e falha operacional, ele ainda é menor quando comparado a alternativa de oleodutos, que
apresentam risco de derramamento devido a falha operacional, com freqiiéncia intermediaria e severidade

alta.

Fluxograma 3 — Cenario de grandes volumes de descoberta, aguas profundas,
petroleo e gas natural (GP 2)

Total Impacto/Risco
Total normalizado =

Sismica Perfuragéo Producéo Transporte (somatério/somatério méx) x 100
| | | [~ | (Ovalor do risco em grande producéo é
multiolicado por 1.1)
FPSO Gasoduto Navio :
Salvad Aliviad s
1=071 =102 162 veor e | = 5,31 x 100/28,37 = 19
R=020 |—] R=031 | | R_— O o1 . | =045 =121 _ R=1,38x100/2,5x 1,1 =61
=0, R=0 R=036 |
FPSO Gasoduto Oleoduto :
RLAM
120,71 1=1,02 B R g | = 4,67 x 100/28,37 = 17
R=020 | | R=031 | |!=192 L | =045 =058 | =1 R=127x100125x11="56
R=0,51 R=0 || RrR=050 |:
FPSO Gasoduto Oleoduto
i Sdvao Ihé
1=0,71 =102 B : v == | = 4,74 x 100/28,37 = 17
R=020 || R=031 | [!5192 o =o04s =064 | — R=127x10025x11=56
R=051 | RrR=0 R=0,50

_
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FPSO Gasoduto Navio
1=0,71 I=1,02 1o Camamu__j 1 Aliviador | = 8,77 x 100/28,37 = 31
R=0,20 R=031 | |I=192 _—— . R=1,38x 100/2,5x 1,1 = 61
=0, R=0 R=036
FPSO Gasoduto Oleoduto
C RLAM
1=0,71 =102 102 e I = 813X 100/28,37 = 29
R=0,20 R=031 | | I°L%2 _— . R=1,27x100/25% 1,1 = 56
' =0 R=0,50
FPSO Gasoduto Oleoduto
I1hé
1=0,71 1=102 102 Lo, = I = 8,20 x 100/28,37 = 29
R =0,20 R=0,31 | | R_- 0 o1 =391 =064 R=1,27x100/25x 1,1 =56
=0 R=0 R=0,50
FPSO Gasoduto Navio
120,71 =102 Lo e | sl e I = 8,27 x 100/28,37 = 29
R =0,20 R=0,31 || R_—d 51 ;_ | =341 1=121 R=1,38x100/25x 1,1 =61
=0, ‘1 Rr=o0 R=0,36
FPSO Gasoduto Oleoduto
1=0,71 1=1,02 1o Valea | RLAM I = 7,63 X 100/28,37 = 27
R =0,20 R=0,31 [ | R_—651 | =341 1=058 R=1,27x100/25x 1,1=56
=0, =0 R=0,50
FPSO Gasoduto Oleoduto
1 v I1hé
1=0,71 1=102 10 o —— = I = 7,70 x 100/28,37 = 27
R =0,20 R=0,31 | | R_-(;51 | =341 =064 R=1,27x 100/25x 1,1 =56
=0, R=0 R=0,50
Plataforma Semi- ' Gasoduto Navio
Submersivel : P
1=071 =102 f (—Sdlvador 1 Aliviador I = 5,31 x 100/28,37 = 19
R=020 R=0.31 ;{:_10,%127 : [ - R=1,34x100/25x 1,1 = 59
=4 R=0 R=0,36
F"aslﬁffma,szﬂi- Gasoduto Oleoduto
mersiv :
1=071 =102 ;|—Sdvador L RLAM I = 4,68 100/28,37 = 17
R =020 R=031 1=19% s - R=123x 100/25x 1,1 = 54
=0, R=0 R =050
LIM A
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| = 4,74 x 100/28,37 = 17
R=1,23x100/25x1,1=54

| = 8,77 x 100/28,37 = 31
R=1,34x100/25x 1,1 =59

| = 8,14 x 100/28,37 = 29
R=1,23x100/25x 1,1=54

| =8,20 x 100/28,37 = 29
R=1,23x100/25x1,1=54

| = 8,27 x 100/28,37 = 29
R=1,34x100/25x 1,1=59

| =7,64 x 100/28,37 = 27
R=1,23x100/25x1,1=54

Hag;:zras ,Seéﬂi - Gasoduto Oleoduto
|V 7
=071 =102 Salvador 1Ihéus
R=020 | | R=031 =192 _ -
R=0,47 : 2'45 I;:%g‘(‘)
Piastgbmma ,Seé“i s Gasoduto Navio
mersiv H
=071 =102 Camamu Aliviador
B | R=031 | =192 1=391 =121
RSy =0 R=0,36
Piastif;rma §Zﬂi 2 Gasoduto Oleoduto
mersiv
=071 =102 Camamu RLAM
R=020 [ | R=0,31 1=1,92 =391 =058
RS =0 R=050
Plastifgrma Seéni @ Gasoduto Oleoduto
mersiv A
=071 =102 Camamu 1lhéus
R=020 [ | R=0,31 1=1,92 =391 | = 0.64
=8 =0 R=0,50
Plastitt;)rma 'Seélﬂi - Gasoduto Navio
mersivi P
=071 =102 Valenca Aliviador
R=020 [ | R=0,31 1=192 =341 |=121
R=047 R=0 R=0,36
P'astifsrma ?eélﬂi > Gasoduto Oleoduto
mersiv
=071 | =102 Vaenca RLAM
R=020 | | R=031 =192 _ -
s =341 || 1=058
Plagborma ,Seéﬂi - Gasoduto Oleoduto
mersiv 4
=071 =102 Vaenca 11héus
R=020 [ | R=0,31 1=192 =341 | =064
R=047 R=0 R=0,50

| =7,70 x 100/28,37 = 27
R=1,23x100/25x 1,1=54

Fonte: LIMA/COPPE/UFRJ, 2003

Os resultados d mensuracdao dos impactos e riscos ambientais realizada para cada um dos 18

cenarios de descobertas propostos neste estudo de AAE estdao consolidados nos Quadros-Sinteses 1, 2 e 3.
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Quadro-Sintese 1 — Mensuracadao dos impactos e riscos ambientais para
cenarios de baixo volume de descobertas

Valores de Valores

- Impacto de Risco Sintese da Mensuragéo
Cenario

Ambiental Ambiental de Impactos e Riscos Ambientais
(variacao) | (variacao)

Alternativas de producéo: sistema de caisson, plataforma fixa centrad com
arvores de natal submersas e fixasimples.
Alternativas de escoamento: gasduto seguindo para Salvador ou para

BR1 32-47 32-46 Camamu.
Impacto: dternativade produgdo com menor impacto —> caisson.
Baixo volume, Variacdo Vaiagdo devido  Alternativa de escoamento com menor impacto ambiental > gasoduto para
&guas rasas, devido asdiferentes  Salvador.
gés natural as diferentes tecnologias Risco: aternativa de producdo com menor risco = caisson, por Ndo Possuir
tecnologias de de producéo armazenamento de combustivel, como ocorre nas opgdes de plataformas fixas e
producéo e central fixa com arvores de natal submersas. O risco ndo varia para as diferentes
escoamento alternativas de escoamento.
Alternativas de producdo: plataforma central fixa smples, com satélites e
FPSO.

Alternativas de escoamento de gas: gasoduto Savador ou Camamu.
Alternativas de escoamento de petrdleo: oleoduto (Jaguaripe, Nilo Pecanha,
Ituberd ou Camamu) e caminh&o, navio diviador.

BR2 35-66 86 — 100 Impacto: aternativa de producdo com menor impacto - FPSO. Alternativade

escoamento com menor impacto ambiental > gasoduto até Salvador e o uso de

Baixovolume, Variaggo Variagdo devido navio aliviador. As dternativas de maior impacto consideram o transporte de
aguas rasas, devido asdiferentes  petroleo em terra(caminhdestanque) e gasoduto para Camamul.

petrdleoegasnatural ~ asdiferentes  tecnologiasde  Risco: alternativa de produggo com menor risco > plataforma central fixa
tecnologias de producgdo e simples ou com satélites. Alternativa de escoamento com menor risco >

producéo e escoamento gasoduto, independentemente da localizagdo, e navios aliviadores para

escoamento escoamento do petroleo. O risco maximo (100) é atribuido combinagdo de
transferéncia por oleoduto, separacd em terminal terra, mais transporte por
caminhé&o.

Alternativas de producédo: plataforma centrd fixa com arvores submersas, com
satélites e semi-submersivels.

Alter nativas de escoamento de gas: gasoduto Salvador ou Camamu.

Impacto: aternativa de escoamento com menor impacto - gasoduto até

L o=z & Salvador (valor=9), independentemente da tecnologia de producdo. As mais
. — 2 A x  IMpactantes (valor=22) dizem respeito a opgdo de gasoduto para Camamul.
égu?i)r(l?e\r/r?lgdr?;ias \{jz'/?ggo DDA (72 Risco:’ néo ha Qife_rengas para o risco ambiental nas v~érias combinagdes
gés natural ' 3s diferentes tecnol dgicas possiveis de producdo e de transporte, em funcéo das estruturas de
opcdes de producdo propostas armazenarem, aproximadamente, a mesma quantidade de
hidrocarbonetos.
escoamento
Alternativas de producdo: plataforma centra fixa com satélites, semi
submersiveis e FPSO.
Alter nativas de escoamento de gés: gasoduto Salvador ou Camamu.
BI2 12-24 76 —-80 Alternativa de escoamento de petr 6leo: navio aliviador.
Impacto: aternativa de escoamento com menar impacto > gasoduto para
Baixo volume, Variagdo Vaiagdo devido Salvador (valor=12), independentemente das estruturas de produgéo. O valor
&guas intermediarias, devido asdiferentes  méaximo deimpacto é atribuido as aternativas de transporte que indicam a opgéo
petréleo egas natural  as diferentes opcoes de por gasoduto na diregio de Camamu (valor=24).
opcdes de tecnologiasde  Risco: dternativa de produ¢do com menor risco—> plataforma centra fixa com
escoamento producéo satélites ou semi-submersivel. A producdo por FPSO apresenta 0 maior risco,
independentemente do tragado do gasoduto.
Alternativas de producéo: plataforma semi-submersivel.
BP1 5-18 Alternativas de escoamento de gés: gasoduto Salvador ou Camamu
29 Impacto: aternativa de escoamento com menor impacto > gasoduto até
Baixovolume, Variagio Salvador (valor=5). As mais impactantes (valor=18) dizem respeito & opcdo de
&guas profundas, devido N&o havariagéo  gasoduto para Camamul.
gés natural as diferentes Risco: ndo hé diferengas para o risco ambiental pois s6 ha uma opcao possivel
opgdes de de producgo, e o risco ndo varia com o tragado do gasoduto.
escoamento

_
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Valores de
Impacto

Ambiental
(variacéao)

Valores

de Risco
Ambiental
(variacao)

Sintese da M ensuracéao
de Impactos e Riscos Ambientais

Cenario

BP2

Baixo Volume,
aguas profundas,
petréleo e gés natural

Quadro-Sintese 2

9-21

Variagdo
devido
as diferentes
opcoes de
escoamento

50-51

Variagéo devido
asdiferentes

opcdes

de tecnologias

de producéo

Alternativas de producéo: plataforma semi-submersivel e FPSO.

Alter nativas de escoamento de gas: gasoduto Savador ou Camamu.
Alternativa de escoamento de petr 6leo: navio aliviador.

Impacto: aternativa de escoamento com menor impacto - gasoduto para
Salvador (valor=9), independentemente das estruturas de producéo. O valor
méximo de impacto € atribuido as aternativas de transporte que indicam a opgéo
por gasoduto na direcéo de Camamu (valor=21).

Risco: alternativa de produgb com menor risco—> plataforma semi-submersivel.
A producéo por FPSO apresenta o maior risco, independentemente do tragado do
gasoduto.

Fonte: LIMA/COPPE/UFRJ, 2003

— Mensuracao de impactos e riscos ambientais para

Cenarios de Médio Volume de Descobertas

Cenario

Valores
de Impacto

Ambiental

Valores
de Risco
Ambiental

Sintese da M ensuracéao
de Impactos e Riscos Ambientais

MR1

Médio volume,
aguas rasss,
gés natural.

MR2

Médio volume,
aguas rasas,
petréleo e gés natural

MI1

Médio volume,
aguas intermediérias,
gés natural

LIMA

Y= T T

2

cArGiLc pner 0n Mak

VEWETED))

43 - 56

Variagdo devido
as diferentes
tecnologias
escoamento

44 -4

Variagdo devido
asdiferentes
tecnologias de
producdo e
escoamento

12-25

Variagdo devido
asdiferentes
opgoes
de escoamento

urn b b

(variacéo)

34 -48

Variagdo
devido
as diferentes
tecnologias
de producéo

90-92

Variagdo
devido
asdiferentes
tecnologias de

producédo

42

N&o ha
variacdo

Alternativas de producao: sistema de caisson, plataforma central fixa e fixa
simples.

Alternativas de escoamento: gasoduto seguindo para Salvador ou para
Camamu.

Impacto: aternativa de escoamento com menor impacto ambiental > gasoduto
para Salvador, independentemente da tecnol ogia de produgao.

Risco: dternativa de produgdo com menor risco - Caisson, por Nao possuir
armazenamento de combustivel, como ocorre nas opgdes de plataformas fixas e
centra fixa com arvores de natal submersas. O risco ndo varia para as diferentes
alternativas de escoamento.

Alternativas de producao: plataforma central fixa com arvore submersa, com
satélites e FPSO.

Alternativas de escoamento de gas: gasoduto Savador ou Camamu.
Alternativa de escoamento de petr 6leo: navio aliviador.

Impacto: aternativa de produgdo com menor impacto > FPSO.

Alternativa de escoamento com menor impacto ambiental - gasoduto até
Savador e 0 uso de navio aiviador.

Risco: Alternativa de producdo com menor risco - plataforma centra fixa
simples ou com satélites. A producao por FPSO apresentamaior risco e este néo
variacom o tracado do gasoduto.

Alternativas de producdo: plataforma central fixa com satélites e semi-
submersiveis.

Alter nativas de escoamento de gas: gasoduto Salvador ou Camamu.

Impacto: aternativa de escoamento com menor impacto -> gasoduto até
Salvador (valor=12), independentemente da tecnologia de produgdo. As mais
impactantes (valor=25) dizem respeito a opgéo de gasoduto para Camamu.
Risco: Nado ha diferencas para o risco ambiental nas varias combinagdes
tecnol 6gicas possivels de produggo e de transporte, em fungdo das estruturas de
producdo propostas armazenarem, aproximadamente, a mesma quantidade de
hidrocarbonetos.

58
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Valores de Valores

L Impacto de Risco Sintese da M ensuracéo
Cenario

Ambiental Ambiental de Impactos e Riscos Ambientais
(variacéao) (variacéao)

Alternativas de producdo: plataforma central fixa com satélites, semi-
submersiveis e FPSO.

Alternativas de escoamento de gés: gasoduto Savador ou Camamu.
Alternativa de escoamento de petr 6leo: navio aliviador.

Impacto: dternativa de escoamento com menor impacto —> gasoduto para
Salvador (valor=19), independentemente das estruturas de producéo. O valor
méximo de impacto € atribuido as aternativas de transporte que indicam a op¢éo

MI2 19-32 80-84

Médio volume, Vaiagdo devido Variagdo

dguas intermediérias, asdiferentes devido o -
Z z ~ N por gasoduto na dire¢do de Camamu (valor=32).
PRI ED LT ILE de Opt;amoesmto aS((j)lfe[egt& Risco: aternativa de produgdo com menor risco> plataforma central fixa com
S0 - pﬁu %o satélites ou semi-submersivel. A produgéo por FPSO apresenta o maior risco por

apresentar maior volume de hidrocarboneto armazenado. O risco ndo varia com
o0 tracado do gasoduto.

Alternativas de producdo: plataforma semi-submersivel.
30 Alter nativas de escoamento de gés: Gasoduto Salvador ou Camamu.
Impacto: alternativa de escoamento com menor impacto - gasoduto até
Né&o ha Savador (valor=8). A mais impactante (valor=26) diz respeito a opcdo de
variagéo gasoduto para Camamul.

MP1 8-26

Médio volume, Variagdo devido

aguaésspr:gatjrnaldas, & (cj)'fe';;ta Risco: ndo hé diferengas para o risco ambiental pois sd ha uma op¢ao possivel
9 de Pe! ento de producéo e o risco ndo variacom o tragado do gasoduto.
Alternativas de producéo: plataforma semi-submersivel e FPSO.
Alternativas de escoamento de gas: Gasoduto Salvador ou Camamu.
MP2 1326 5658 Alternativa de escoamento de petr6leo: navio aiviador.

Impacto: dternativa de escoamento com menor impacto —> gasoduto para
Salvador (valor=13), independentemente das estruturas de producdo. O valor

Ve VEIEEDE 0D VETEEED méximo de impacto é atribuido as aternativas de transporte que in dicam aopgdo

4 asdiferentes devido -
D eta%ljaei Férg;g?]daﬁr 4 opcdes ssdiferentes PO gasoduto na direcéo de Camamu (valor=26).
RETETTET e opcdes Risco: dternativa de producdo com menor risco> plataforma semi-submersivel.

~ A producé r FPSO apresenta 0 maior risco, independentemente do tr (o]
deprodugto ot ier > o

Fonte: LIMA/COPPE/UFRJ, 2003

Quadro-Sintese 3 — Mensuracadao de impactos e riscos ambientais para
cenarios de grande volume de descobertas

Valores Valores
de Impacto de Risco Sintese da Mensuracédo de

Cenario Ambiental Ambiental Impactos e Riscos Ambientais

(VERETED)) (Variacao)

Alternativas de producdo: sistema de caisson, plataforma central fixa comr
satélites, com arvores submersas e fixasimples.

Alter nativas de escoamento: gasoduto seguindo para Salvador, Camamu ou
Vaenga

Impacto: alternativa de producdo com menor impacto > plataforma fixa
simples e central fixa com arvores submersas. Alternativa de escoamento

GR1 72 - 86 35-51

Grandevolume, Variagio devido  Variagdo devido

A0uas I asdiferentes asdiferentes : 3

aga’s naﬂ? tecnologissde | tecnologias SO Menor impecto ambienital > gasoduto para Salvador. _

g ) TR E de prodics Risco: aternativa de producéo com menor risco —> caisson, por nao possuir
gscoan%ae(r)no ProdUE0 rmazenamento de combustivel. O risco ndo varia para as diferentes

dternativas de escoamento.

_
F‘ LIMA 59
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Valores Valores
de Impacto de Risco Sintese da Mensuracédo de

Cenalle Ambiental Ambiental Impactos e Riscos Ambientais

(VERETED)) (Variacao)

Alternativas de producdo: plataforma central fixa com érvores submersas,
com satélites e FPSO.
Alternativas de escoamento de gés: gasoduto Salvador, Camamu ou Valenca.
Alternativas de escoamento de petrdleo: oleoduto até RLAM ou até I1héus,
navio aliviador.
GR2 85-100 Impacto: aternativa de prqdut;éo com menor impacto > FPSO. Alternativa
92 -97 de escoamento com menor impacto ambiental > gasoduto aé Savador e o
Variagdo devido oleoduto até RLAM. A dternativa de maior impacto ambiental encontra-<
asdiferentes  Variagdo devido neste cendrio e corresponde a producdo por plataforma central fixa com
tecnologias de asdiferentes  satdite ou fixa simples, gasoduto para Camamu e navio aliviador.
producéo e tecnologiasde  Risco: alternativa de produgdo com menor risco = plataforma central fixa
escoamento producdoe  simples ou com satélites. A producdo por FPSO apresenta maior risco.
escoamento  Alternativa de escoamento com menor risco ambiental > Gasoduto e
oleoduto para escoamento de petroleo, independentemente de seus tragados.
As dterndtivas de escoamento por navio aliviador apresentam maior risco,
pelo maior volume de hidrocarboneto armazenado.

Alternativas de producdo: plataforma central fixa com satélites e semi-
submersiveis. Alternativas de escoamento de gés: gasoduto Savador,

Grande Volume,
aguas rasss,
petréleo e gés natural

Camamu ou Vaenca

Impacto: dternativa de escoamento com menor impacto - gasoduto até
Gl1 12-24 44 Salvador (vaor=12), independentemente da tecnologia de producéo. Asmais

impactantes (valor=24) dizem respeito & op¢do de gasoduto para Camamu.
Grandevolume, Variagdo devido N&o ha Risco: ndo ha diferengas para o risco ambiental nas vérias combinactes
aguas intermediarias, as diferentes variagdo tecnol Ggicas possivels de producdo e de transporte, em fungdo das estruturas
gas natural opcgdes de de produgo propostas amazenarem, aproximadamente, a mesma quantidade

escoamento de hidrocarbonetos.

Alternativas de producdo: plataforma central fixa com satélites, semi-
submersiveis e FPSO.
Alternativas de escoamento de gés: gasoduto Salvador, Camamu ou
Vaenca Alternativa de escoamento de petrdleo: oleoduto RLAM ou
11héus, navio aliviedor.

Gl2 23-37 84 -8 Impacto: aternativa de producéo com menor impacto - FPSO e plataforma
semi-submersivel. Alternativa de escoamento de gés com menor impacto =
Grandevolume, Variagdo devido Variagio devido gasoduto para Salvador (valor=23). Alternativa de escoamento de petroleo
aguas intermediérias, as diferentes L com menor impacto - oleoduto RLAM
petréleo e gés natural opgdes de an'ter er&ts Risco: aternativa de producdo com menor risco> plataforma central fixa
producéo e 0?23:5 éoe com satélites ou semi-submersivel. A produgéo por FPSO apresenta o maior
escoamento produ: risco por apresentar maior volume de hidrocarboneto armazenado. Alternativa
de escoamento com menor risco > O risco ndo varia com o tragado do
gasoduto. No escoamento de petr6leo, o risco, também, ndo varia para
oleoduto ou navio diviador.
Alternativa de producéo: plataforma semi-submersivel.
Alternativas de escoamento de gas: Gasoduto Savador, Camamu ou
GP1 10-22 32 Vaenca
Impacto: alternativa de escoamento com menor impacto > gasoduto até
Grandevolume, Variagdo devido N&o h& Salvador (valor=10). A maisimpactante (valor=22) dizem respeito aop¢ao de
aguas profundas, as diferentes variagao gasoduto para Camamul.
gas natura opgoes de Risco: ndo hadiferencas para o risco ambienta pois s6 hauma opgao possivel
escoamento de producéo e o risco ndo variacom o tragado do gasoduto.

Alter nativas de producdo: plataforma semi-submersivel e FPSO.
Alternativas de escoamento de gas: Gasoduto Salvador, Camamu ou
Vaenga. Alternativa de escoamento de petrdleo: oleoduto RLAM ou
11héus, navio diviador.
GP2 17-31 59 - 67 Impacto: dternativa de escoamento de gés com menor impacto - gasoduto
para Salvador (valor=17), independentemente das estruturas de producdo. O
Grande Volume, Variagio devido  Variagio devido valor maximo de impacto € atribuido s aternativas de transporte que indicam

aguas profundas, as diferentes asdiferentes  a opgdo por gasoduto na direcdo de Camamu (valor=31). Alternativa de
petroleo e gas natural opgoes de opcgoes de escoamento de petr6leo com menor impacto >oleoduto RLAM
escoamento producéo e Risco: dternativa de producdo com menor risco> plataforma semi-

escoamento submersivel. A producdo por FPSO apresenta 0 maior risco. Alternativa de
escoamento com Menor risco = para 0 gas ndo varia, para o petréleo a
alternativa de menor risco é o escoamento por navio diviador.

Fonte: LIMA/COPPE/UFRJ, 2003



