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1. Apresentacao

O Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) reflete as informacdes sobre a
atividade de estocagem subterranea de gas natural pretendido pela empresa
Origem Energia Alagoas S.A. para subsidiar o licenciamento ambiental da
atividade que ocorrera no campo de Pilar, interligada as instalacdes da Estacao
de Processamento de Pilar (EPPIR) e da Unidade de Processamento de Gas
Natural de Pilar (UPGN Pilar).

O presente RIMA foi estruturado a partir do resumo do Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e apresenta suas principais conclusdes. Asinformacdestécnicas
foram expressas em forma sintética e ilustradas através de mapas, quadros,
graficos e com linguagem adequada, utilizando recursos de comunicacao
visual.

Ademais, o Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA) € apresentado alinhado
com as disposicoes do Art. 9° da Resolucdo CONAMA n° 01/86, visando a clareza
e objetividade para acessibilidade ao publico em geral.
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2. Quem Somos

Origem € uma empresa de integracao energética, com atuacao no Brasil.
A companhia opera nos estados de Alagoas, Bahia, Espirito Santo e Rio Grande
do Norte e investe em solucgdes integradas para atender as necessidades de
energia do pais. Sua infraestrutura abrange mais de 480 km de dutos, uma
UPGN e acesso direto a um terminal de exportacao de oleo para atender a um
portfolio diversificado de clientes.

No estado de Alagoas, a empresa Origem Energia emprega mais de 1000
funcionarios e se destaca como produtora de gas nao associado.
Identificacdo do Empreendedor
Razao Social | ORIGEM ENERGIA ALACOAS S A,
CNPJ | 34186.669/0001-31 (Matriz)

Endereco completo | Rua Lauro Muller n° 116, sala 4401 —
Torre Rio Sul, Botafogo, na cidade
do Rio de Janeiro, Estado do Rio
de Janeiro, 22.290-160

Identificacdo da Empresa Consultora

Razao Social | LFV PROJETOS E CONSULTORIA
AMBIENTAL LTDA - ME

CNPJ | 17.330.540/0001-36

Endereco | Avenida Fernandes Lima, n° 08,
Centenario Office, Sala 901, Farol,
Maceio, Alagoas, 57051-140

Telefone | (82) 9 9389-9639
E-mail comercial@maisambiental.com

maisambiental

Identificacdo do Orgdo Licenciador

Orgdo | Instituto do Meio Ambiente de Imn
Alagoas (IMA-AL)

INSTITUTO DO MEIO AMBIENTE

ESTADO DE ALAGOAS

Endereco | Shopping Cidade, Avenida
Fernandes Lima, n°679, 2° andar -
Sala 221, Farol, Maceio, Alagoas

Telefone | (82) 3315-1738
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3. Descricao da Atividade

O servico de estocagem de gas natural envolve a armazenagem de grandes
guantidadesde gasem reservatoriossubterraneos para uso futuro. Esse processo
é fundamental para gerenciar a oferta e a demanda de gas, garantindo que
haja energia suficiente disponivel quando a demanda aumenta ou quando ha
interrupcdes Nna producao.

A atividade sera realizada em reservatorios subterraneos ja existentes no
CampodeProducaodePilar,localizadonoMunicipiode Pilar,aaproximadamente
30 km da capital Maceio.

Ao total, serdo utilizados 6 pocos ja perfurados que anteriormente eram
produtores de petroleo e gas natural, sendo 0s poc¢os iniciais de estocagem a
saber: 7-PIR-55-AL, o 7-PIR-61-AL, o 7-PIR-67-AL, 7-PIR-197D-AL, 7-PIR-53-AL e
7-PIR-93-AL. O campo de Pilar € limitado ao norte com os municipios de Atalaia
e Rio Largo, a sul com Sao Miguel dos Campos e Marechal Deodoro, a leste com
Rio Largo, Satuba e Marechal Deodoro e a oeste com Boca da Mata e Atalaia.

Figura 1- Localizagdo da estagao de Pilar e dos pogos de estocagem no mapa do Campo de Pilar.
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O servico de estocagem de gas natural envolve trés etapas principais:
injecao, armazenamento e retirada do gas, que €& proveniente da malha de
transporte de gas nacional da Transportadora Associada de Gas S.A. (TAG).

O gas recebido pode ser estocado, respeitando as pressoes e padroes
de qualidade exigidos pela Agéncia Nacional do Petréleo (ANP), importante
ressaltar que o gas para fins de estocagem € um gas proveniente da malha de
transporte que passou por um processo de tratamento. Durante a estocagem,
O gas entra no reservatorio, podendo se misturar com a agua ou oleo ainda
existente, essa agua, normalmente, possui alta salinidade e concentracdes de
Oleo, podendotambém apresentar outras substancias e elementos quimicos. Ao
ser retirado esses liquidos devem ser removidos antes da entrega no gasoduto
de transporte. Para isso, a Unidade de Processamento de Gas Natural (UPGN)
gue ja existe e esta em funcionamento na estacao de Pilar sera utilizada.
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Os reservatorios alvos da atividade de estocagem sdao os arenitos da
Formacao Coqueiro Seco (CSO). Trata-se de reservatorios depletados' que ja
foram produtores de 6leo ou gas em algum momento e possuem estruturas
rochosas permeaveis, porosas e isoladas. Nesses reservatorios ocorreu a
diminuicao da pressao e a da quantidade de fluido, tornando a producao
econdmica inviavel. Esses pocos podem ser abandonados ou, em alguns casos,
reutilizados para outras finalidades, como a injecao de agua ou gas para ajudar
a recuperar mais petroleo de pocos vizinhos ou para armazenamento de gas
natural nos reservatorios depletados, como € o caso do presente estudo.

Figura 2 - Esquema ilustrativo e simplificado do fluxograma de processos da ESGN. Equipe autora (2024).
]

n

N | Pogos da

ol Estocagem

3.1.1. Instalagoes e Processos

A figura abaixo representa o processo de operacao da Estocagem
Subterranea de Gas Natural, sendo necessario utilizar equipamentos e
infraestruturas para monitorar continuamente a pressao e temperatura em

pocos de petroleo e gas natural. A figura abaixo representa a operacao do
sistema de estocagem.

1- Pogos depletados sdo aqueles que ja foram explorados e estao com suas reservas de petréleo ou gas natural esgotadas ou significativamente

reduzidas.
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COMPRESSORES DE INJECAO

Sao responsaveis por elevar a pressao do
gas até a pressao de injecdo indicada para
0s pocos de estocagem subterranea. Os
compressores trabalham com um limite de
pressaoc Maximo gque garante a seguranca
do processo de injecao e armazenamento
do géas natural, garantindo a perfeita
integridade das zonas de estocagem.

¢ ARVORE DE NATAL

Equipamento que realiza o controle
do fluxo de injecao e retirada

nos pog¢os de estocagem de gas
natural. O equipamento permite

a abertura e fechamento do fluxo

de gas através de um conjunto de
valvulas e controla pressao, vazdo e
temperatura do poco, respondendo
a mudancgas nesses parametros.
Também ¢é a primeira linha de defesa
em caso de vazamentos, responsavel
pelo fechamento rapido das valvulas
e tem a capacidade de suportar
elevadas pressdes e temperaturas. ®

13

¢ UNIDADE DE PROCESSAMENTO
DE GAS NATURAL
A UPGN tem a funcao de processar o

gas produzido para entregar a malha
de transporte TAG.

l ESTACOES DE MEDIGCAO

As estacdes de medicado serao
instaladas nas areas dos pogos

e nas linhas para a medicao do
gas injetado e retirado durante a

estocagem.

¢ VASO SEPARADOR BIFASICO

Sua funcao principal é realizar a separagao
entre as fases liquidas e gasosas por

meio de movimentacao do fluido em

seu interior, e assim adequar o gas as
especificagcdes de projeto. Sua utilizacdo
poderd ser necessaria durante os primeiros
ciclos do servico de retirada do gas
estocado, onde eventualmente podera
ocorrer a condensacdo de liquido devido a
hidratacao do gas.

SENSORES DE PRESSAO

Os sensores tem a funcdo de registrar
a pressao e temperatura de forma
continua. Os instrumentos permitem
0 acompanhamento em tempo real
das condicdes do poco, fornecendo
dados essenciais para a operagao
segura e eficiente dos pocos.
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Figura 3 - Pocos injecéo/retirada que serdo utilizados para a estocagem de gas no Campo de Pilar

3.1.2. Mao de Obra

Durante a instalacao dos equipamentos de medicao e linhas dentro da
estacao de Pilar, entre 3 e 20 funcionarios da Origem Energia, incluindo técnicos
e auxiliares de caldeiraria, mecanica, elétrica e automacao, estarao mobilizados
simultaneamente. Na fase de operacao, a empresa contara com um quadro
fixo composto por quatro operadores de campo, um engenheiro de estocagem
e um engenheiro de medicao, alem de utilizar o time de operacdes do polo
Alagoas de forma compartilhada.

3.1.3. Geracao de Efluentes

Durante a operacao de estocagem de gas natural, serao gerados efluentes
liguidos, nocaso,aguaresultantedotratamentodogas. Essaaguaserareinjetada
em reservatorios para recuperacao secundaria de hidrocarbonetos, de acordo
com as praticas da Origem Energia. O tratamento desses efluentes seguira os
mesmos procedimentos ja aprovados pelo Instituto do Meio Ambiente (IMA)
para os pocos de Pilar, sendo gerenciado na estacao de Pilar conforme o Plano
de Gerenciamento de Residuos (PGRS), que orienta todas as etapas do manejo,
desde a coleta até a destinacao final. Em contrapartida, nao havera geracao
de residuos solidos durante a estocagem. Os residuos solidos provenientes
da exploracao e producao de gas no Campo de Pilar serao gerenciados pela
Estacao de Producao de Pilar, também sob as diretrizes do PGRS, que assegura
0 manejo adequado desses residuos.
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4. Alternativas Tecnologicas

Na fase de planejamento, a equipe de desenvolvimento considerou diversas
tecnologias para armazenamento de energia e hidrocarbonetos gasosos,
avaliando alternativas de menor risco e melhores resultados econdmicos
e ambientais. As trés principais alternativas ao projeto de estocagem
consideradas foram: reservatorios hidricos (hidroelétricas), tancagens de
combustiveis liquidos (projetos de Gas Natural Liquefeito - GNL) e estocagem
subterranea de gas, que inclui o uso de cavernas de sal, reservatorios em
aquiferos e reservatorios depletados.

A Estocagem Subterranea de Gas Natural (ESCN) é definida como o
armazenamento de grandes quantidades de gas natural, sob alta pressao,
em estruturas geologicas naturais ou artificialmente construidas para essa
finalidade, geralmente localizadas nas proximidades dos grandes centros
consumidores industriais e urbanos, por razoes estratégicas (CORAIEB et
al., 2005). O processo de estocagem subterranea de gas natural envolve as
etapas de injecao, de armazenamento e de retirada de gas. O gas é injetado
No reservatorio ou formacao através de um poco de injecao, que também atua
como poco de retirada.

Astrés principaisformasde estocagem subterranea de gasnatural utilizadas
atualmente no mundo sao: campos depletados, aquiferos e cavernas salinas
ilustrados na Figura 4. Além destes trés tipos mais comuns, existem também
instalacdes de ESCN em cavernas rochosas e minas abandonadas.

Figura 4 — Representagdo esquematica dos tipos de estocagem de gas. Fonte: EPE, 2018.

Aquifero Campo Depletado Caverna Salina

LEGENDA
00% g4as natural n instalagdes de superficie
pogo I’ injec¢do T retirada
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Diante das alternativas existentes para a estocagem de gas natural, a
estocagem subterranea em campos depletados, ou seja, em campos cuja
producao de hidrocarbonetos terminou ou esta proxima ao fim, € a pratica
que melhor consegue manter, em condicdes tecnologicamente seguras e
economicamente viaveis, grandes volumes de gas prontamente disponiveis
para uso. O Quadro Tapresenta os pontos favoraveis e nao favoraveis na utilizacao
de estocagem subterranea.

A estocagem em reservatorios depletados também é favoravel, por
possuir um acervo de conhecimento geoloégico significativo proveniente das
investigacdes sismicas realizadas nas etapas de exploracao e produgao do
campo. Além disso, a conversao de um campo depletado para um sitio de ESCGN
é facilitada em funcao do aproveitamento dos pocos, dos sistemas de coleta e
das conexdes pre-existentes (CONFORT, 2006; EIA, 2015).

Quadro 1- Avaliagdo das Alternativas de Estocagem de Gas Natural Subterranea.
Fonte: Equipe Autora do estudo com base em EPE (2018), FERC (2004) e EDI (2016).

RESERVATORIOS DEPLETADOS AQUIFEROS CAVERNAS SALINAS

- Facilidade de implantagédo dada

e existéncia de infraestrutura - Altataxa de inje¢ao e retirada;
€ao corhdeamento geologico - Moderada capacidade de gas util; - Baixo volume de gas de base necessario;
acumulado; — ; . L ;
PROS ) - Adeguado na auséncia de campo - Alto numero de Ciclos (injecédo e retirada
- Baixo custo comparado as outras depletado. de gas varias vezes ao ano).

alternativas;
- Grande capacidade de gas util.

- Custo elevado dado a condigdes de
condicionamento mais complexas

e necessidade de maiores estudos - Alto custo de operagao;

geoldgicos e sismicos; - Geracao de quantidades razoaveis de
CONTRAS - Baixas taxas de injecdo e retirada - Requer alta quantidade de gas de base; sellimeics @ GonsEEEnie neesssictls ¢
. . ) solugdes adequadas para seu tratamento
- Res@rlgoes ambientais ao uso de e descarte;
aquiferos;

. - Menor capacidade de gas util.
- Tempo de desenvolvimento longo,

podendo chegar a 10 anos.

Avenida Fernandes Lima, N° 08 — Empresarial Centenario Office, Sala 901 - CEP 57050-000
Tel.: (82) 9 9914-3158 - e-mail: comercial@maisambiental.com - www.maisambiental.com

RIMA - ESTOCAGEM DE GAS NATURAL - ORIGEM-2.indd 17 @ 08/10/2024 12:01



CAPITULO 5

Area de Estudo




1 NEEE @® | I | [ [

CRIGEM 19

maisambiental

5. Area de Estudo

Adreade estudofoidefinida comosendo aregiao impactada pela atividade
de estocagem gas natural dos pocos fora de operacao no Campo de Pilar. A
escolha por esses pocos, foi motivada por possuirem infraestrutura de reinjecao
de gas, que no passado era utilizada para recuperacao secundaria (aumentar
a producao de dleo devido a reinjecao de gas). O sistema de pocos, linhas e
compressores existentes, alem da UPGN (Unidade de Processamento de Gas
Natural) permitem que com pequenas obras de adaptacdes e inclusao de
sistemas de medicao o sistema atual possa ser utilizado durante a fase piloto
do projeto de estocagem. Obras dentro das instalacdes industriais existentes
Nnao geram necessidade de expansao de area em detrimento da vegetacao local
ou instalacao de novas linhas de escoamento, tampouco apresentam impactos
socioambientais significativos.

Qualquer alternativa de locacao se comparada ao Campo de Pilar teria
exigido uma extensa atividade de construcao que provavelmente teria tornado
O projeto antieconédmico, para nao mencionar que teria exigido a utilizacao
de novos terrenos, perfuracao de novos pocos, instalacao de novas linhas,
infraestrutura de compressao e de tratamento, com impactos socioambientais
significativos. Diante dessa realidade, os reservatorios € 0s pPocos existentes
no Campo de Pilar foram escolhidos em detrimento de outros localizados em
campos e locacdes mais distantes.
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6. Areas de Influéncia

O empreendimento influenciara direta ou indiretamente, de forma
positiva ou negativa, uma area extensa, que em decorréncia das analises serao
delimitadas em Area Diretamente Afetada (ADA), Area de Influéncia Direta (AID)
e Area de Influéncia Indireta (All).

Assim caracterizadas:

« ADAdefineaareadiretamente afetada peloempreendimento em todas
as suas fases, sendo assim, corresponde a area onde o empreendimento
sera instalado

« AID sera aguela area onde as relacdes com os meios de interacao fisico,
bidtico e antropico sofrerao osimpactos de maneira direta, ou seja, serao
primariamente afetadas pelas acdes das fases do empreendimento.
Ressalta-se que nessa area as caracteristicas dos meios serdo alteradas.

« Alllimita-se ao espaco do territorio onde as causas e efeitos nas fases do
empreendimento sao sentidas de forma secundaria e indiretas. pelo raio
de 100,0 metros de distancia a partir da Area de Influéncia Direta (AID).
Estima-se que os efeitos indiretos serao minimos sobre a flora e fauna
nesta area de influéncia indireta, estando principalmente relacionados
ao transito de veiculos pesados que circularao nas imediacdes do
empreendimento.

Por se tratar de uma estocagem subterranea de gas natural, as areas de
influéncia foram delimitadas para a superficie e para a subsuperficie.

6.1. Area Diretamente Afetada (ADA)

Com relagdo ao Meio Fisico: Na superficie, considerou-se como ADA uma
drea com 10 metros para cada lado do eixo das tubulacdes de injecdo/retirada
tde gas, bem como a area ocupada pela Estacao de Producao de Pilar (EPPIR).
Assim, ADA do meio fisico abrange 35,2 hectares. Ja na subsuperficie, essa area
corresponde aos limites maximos do reservatorio de estocagem de gas.

Com relagdao ao Meio Biético: Na superficie, foi considerada uma ADA
igual ao meio fisico. Com relacao a ADA de Subsuperficie, definiu-se a propria
area de estocagem (ESGN), correspondendo a 262,7 hectares, assim como no
meio fisico.

Com relacao ao Meio Socioecondmico: Na superficie, foi considerada
uma ADA igual ao meio fisico.

6.2. Area de Influéncia Direta (AID)

Com relacao ao Meio Fisico: Na superficie, considerou-se como AID uma
drea com 25 metros ao redor da ADA das tubulacdes de injecdo/retirada de
gas, bem como uma area com 50m de largura ao redor da ADA da Estacao
de Producao de Pilar. Assim, AID de superficie, do meio fisico abrange 32,7
hectares. Ja na subsuperficie, entende-se que a AlID abrange uma area com
50m de largura ao redor do reservatorio de estocagem de gas.
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Com relagcdao ao Meio Biético: A AID de superficie englobou um
prolongamento de 25,0 m de cada lado para dutos, 25,0 m para os pocos e 50,0
m da ADA da Estacao de Producao de Pilar. Com relagao a delimitagcao para
a Subsuperficie, considerou-se que os impactos da atividade serao sentidos
diretamente nos reservatorios localizados aos pocos da ESGN, com um buffer
de 50,0 m.

ComrelagaoaoMeioSocioeconéomico: Considerou-se um prolongamento
de 25m para cada lado da diretriz do duto; 25m a partir dos limites das bases de
instalacdes dos pocos de estocagem; e 50m da UPGN, englobando parte dos
municipios de Pilar, Satuba e Rio Largo.

6.2. Area de Influéncia Indireta (All)

Com relagdo ao Meio Fisico: Na superficie, considerou-se como All
uma area com 90 metros para cada a partir da AID das tubulacdes de
injecdo/retirada de géas, bem como uma area com 150m de largura da AID da
Estacao de Producao de Pilar. Assim, All de superficie, do meio fisico abrange
1449 hectares. Ja na subsuperficie, entende-se que a All abrange uma area com
150m de largura ao redor do reservatorio de estocagem de gas.

Com relacdo ao Meio Biético: A interferéncia da operacdo do
empreendimento pode ser avaliada como uma contribuicao positiva ou
negativa a area de influéncia indireta do meio bidtico. Assim, a delimitacao
da All de superficie abrangeu 1449ha e de subsuperficie, abrangeu 177, 7ha
a partir da AlD.

ComrelacaoaoMeioSocioeconémico: Considerou-se um prolongamento
de 90m para cada lado da diretriz do duto; 90m a partir dos limites das bases
de instalacoes dos pocos de estocagem; e 150m da AID da UPGN, englobando
parte dos municipios de Pilar, Satuba e Rio Largo.
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Figura 5 — Areas de Influéncia do ESGN, na superficie, para os Meios Fisico, Biético e Antrépico. Equipe Autora (2024).
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Figura 6 — Areas de Influéncia do ESGN, na subsuperficie, para os Meios Fisico e Biético. Elaboragdo: Equipe Autora (2024).
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7. Diagnostico Ambiental

7.1. Meio Fisico

O estudo buscou compreensao das respostas que o meio ambiente
oferecera as intervencdes propostas. Entendidos os impactos, buscaram-se as
formas de sua mitigacao.

7.1.1. Geomorfologia

Quanto a geomorfologia, de modo geral, o projeto de ESGN esta inserido
em uma regiao de relevo considerado plano. Em areas onde ha relevo mais
acidentado, outras atividades ja sao desenvolvidas pelo solicitante, e essas

atividades possuem seus proprios controles ambientais que impactam
positivamente na atividade a ser licenciada.
Figura 7 - Localizagdo do empreendimento em relagdo a geomorfologia de Alagoas.
Elaboragdo: MAIS AMBIENTAL a partir de: Base de Dados IBGE.
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7.1.2. Solo
Os solos observados na Area Diretamente Afetada (ADA) do

empreendimento abrangem Argissolos Amarelos e Argissolos Vermelho-
Amarelos. Essessolos possuem caracteristicasespeciaisque podem desencadear
processos erosivos quando umidos. Contudo, considerando o relevo local e
as atividades de controle ja desenvolvidas, o risco de incidéncia de processos
erosivos e relativamente baixo.
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7.1.3. Hidrogeologia e Mananciais Hidricos Superficiais

Observa-se que o empreendimento se encontra na regiao do aquifero

Figura 8 — Solos do Municipio de Pilar. Detalhe mostra o solo em que a ADA do empreendimento estd inserida.
Elaboragdo MAIS AMBIENTAL a partir de: Base de Dados EMBRAPA.
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Barreiras. Porém, nao havera interacao entre a estocagem de gas e o Aquifero
Barreiras, pois, esse € um aquifero livre com espessura maxima de 140 m e méedia
de 60 m. Alem disso, a estocagem ocorrera a partir de uma profundidade de
mais 850 m na Formacao Coqueiro Seco, o que significa que ha uma camada
de cerca de 700 m entre a base do Grupo Barreiras e a zona de estocagem na
Formacao Coqueiro Seco.

Quanto aos mananciais hidricos superficiais, nao foram observados
elementos que indiguem interacao da estocagem cCoOm esses recursos
naturais. Como mencionado, a estocagem ocorrera a mais de 850 metros de
profundidade. No que se refere aos aspectos superficiais da operacao, ja existem
atividades de retirada de 6leo e gas na mesma regiao, com medidas de controle
estabelecidas para essas operacdes. A operacao de ESGN sera integrada ao
processo de controle ja existente para a exploracao de 6leo e gas.
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Figura 9 - Relagao das areas de influéncia do empreendimento com as Lagoas Manguaba e Mundad.
Fonte: Equipe Autora a partir das bases de dados SEMARH, CPRM, IBGE e Google Satelite.
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7.1.4. Geologia

O Grupo Barreiras € composto basicamente de sedimentos inconsolidados
recentes. Em subsuperficie, encontra-se a Formacao Coqueiro Seco, que sera
utilizada para a estocagem de gas. De forma geral, o Campo de Pilar é bastante
favoravel por causa das seguintes caracteristicas:

A geometria estrutural do Campo de Pilar é predominantemente domica,
com fechamentos estruturais no bloco alto das falhas que mergulham para
O sudeste. A geometria estrutural démica € caracterizada pela forma de uma
estrutura geologica que se assemelha a um domo ou abdbada.
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A forma de domo do campo ajuda a criar uma estrutura natural ideal para
0 armazenamento de gas. Na estrutura de domo, os efeitos da gravidade e da
flutuabilidade posicionam o gas na parte superior da estrutura, onde o gas e o
oleo foram efetivamente aprisionados durante o tempo geoldgico por milhdes
de anos antes da descoberta do campo em 198].

As falhas que mergulham para o sudeste e atuam como selos sao eficazes
em prevenir a migracao do gas para fora do reservatorio. Essas falhas agem
como barreiras que bloqueiam a conectividade hidraulica horizontal, mantendo
0 gas dentro da estrutura desejada.

Os folhelhos? intraformacionais presentes, atuam como rochas selantes,
oferecendo um fechamento vertical adicional. Isso ajuda a evitar que o gas se
Mova para camadas nao desejadas e contribui para a reten¢cao do gas na area
de armazenamento.

Por fim, o contato Oleo/Agua atua como fechamento lateral, servindo
como uma barreira adicional que mantém o gas confinado na estrutura. Isso
ajuda a prevenir a migracao do gas para fora do reservatorio e assegura uma
estocagem eficaz.

Esses fatores se combinam para criar um ambiente geoldgico estavel e
bem selado, ideal para o armazenamento seguro e eficiente de gas natural. A
capacidade de manter o gas confinado e prevenir vazamentos é crucial para
garantir a integridade e a eficiéncia do armazenamento.

Figura 10 — Areas de Influéncia do ESGN sobre a geologia de superficie.
Elaboragdo: Equipe Autora a partir dos dados de Alcantara (2023).
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Aspectos positivos do empreendimento:

Os reservatorios, selecionados para estocagem, possuem um amplo
historico de producao e foram sujeitos a recuperacao secundaria por
meio de injecao de gas entre 0s anos de 1991 e 2013.

Cerca de 45 milhdes de barris (MMbbls) de 6leo e 10 bilhdes de metros
cubicos (Bm?) de gas foram produzidos das formacdes Coqueiro Seco,
Penedo e Barra de Itiuba desde a descoberta do Campo de Pilar em
1981.

Aproximadamente 2 bilhdées de metros cubicos (Bm?3) de gas foram
injetados Nos reservatorios da Formacao Coqueiro Seco como metodo
de recuperacao de hidrocarbonetos entre 1990 e 2013 em todo o campo
de Pilar.

Desde entao, nao houve impactos a estabilidade do solo ou do substrato
rochoso da regiao causados pela retirada desses recursos naturais.

A atividade de ESGN em Pilar ocorrera em cinco reservatorios, que
ja possuem historico de injecao de gas, em uma faixa de pressdes
estabilizadas abaixo da pressao original dos reservatorios e em regides
com uma grande densidade de pocos, o que permitira o constante
monitoramento do gas estocado.

7.2. Meio Bidtico

Constatou-se que o empreendimento esta localizado em area antropizada
gue teve intervencao humana. Os pocos destinados a estocagem de gas natural
foram utilizados anteriormente para extracao de hidrocarbonetos. Tendo
em vista a prospeccao de hidrocarbonetos no local durante décadas, a ADA
apresenta-se consolidada, nao havendo necessidade de intervencoes, assim
como também nao estao previstas alteracdes nas areas de influéncia (AID e All).

A degradacao da vegetacao original nas areas ocupadas ocorreu com a
expansaodasatividadesagropecuariasecrescimento urbano.Astransformacoes
ambientais causadas pelas atividades econdmicas diminuem a oferta de
recursos naturais disponiveis aos seres vivos, contribuindo para a diminuicao da
fauna. Em termos gerais, a fauna das areas de influéncia do empreendimento é
considerada generalista.

Com relacao a flora das areas de influéncia, algumas fazendas locais
conservam fragmentos de Mata Atlantica, como reserva legal, apresentando
fitofisionomia de Floresta Ombrofila Aberta, com vegetacao secundaria,
resultante de processos naturais de sucessao, em estagios inicial e médio de
regeneracao, com predominancia de géneros como Cecropia sp. (embauba),
Schefflera morototoni (sambacuim), Guazuma ulmifolia (mutamba), Protium
heptaphyllum (amescla), Thyrsodium spruceanum (caboata), Eugenia
punicifolia (murta-branca), Mimosa caesalpiniaefolia (sabid), Cnidoscolus
urens (cansancao, urtiga). Miconia sp. (miconia) trepadeiras e palmeiras do
género Syagrus sp. Algumas espécies exoticas como Artocarpus heterophyllus
(jaqueira) e Cocos nucifera (coqueiro-da-bahia), além disso, existem areas de
pecuaria e pequenos cultivos agricolas de subsisténcia.
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Figura 11 - Imagem aérea de parte da AID dos pogos de ESGN da Figura 12 - Saccharum officinarum (cana-de-agucar). Fonte:
Origem ®. Destaque para a agricultura de cana-de-agucar. Mais Ambiental (2024).

Fonte: Mais Ambiental.

Figura 13 - Eucaliptus sp. (eucalipto). Fonte: Mais Ambiental (2024).

Figura 15 - Machaerium aculeatum (mau-vizinho). Figura 16 - Cecropia sp. (embauba).
Fonte: Mais Ambiental (2024).

Fonte: Mais Ambiental (2024).
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Figura 17 - Mangifera indica (mangueira) Figura 18 - Fragmento de Floresta Ombroéfila Aberta.
Fonte: Mais Ambiental (2024). Fonte: Mais Ambiental (2024).

Os registros podem ser visualizados da Figura 11 a Figura 18.

Na fauna das areas de influéncia, ouviu-se a vocalizacao de anfibios, foram
avistados individuos da avifauna silvestre nativa, como Vanellus chilensis (quero-
quero), Coragyps atratus (urubu-de-cabeca-preta), Cathartes burrovianus
(urubu-de-cabeca-amarela), Pitangus sulphuratus (bem-te-vi), Crotophaga ani
(anu-preto), Ardea alba (garca-branca-grande), e Columba livia (pombo).

Além desses, avistou-se um representante da herpetofauna bastante
comum, o calango de jardim da espécie Tropidus sp. Os animais domeésticos
identificados nas areas foram da espécie Canis lupus familiaris (cachorros). As
imagens registradas estao apresentadas da Figura 19 a Figura 21.

Figura 19 - Vanellus chilensis (quero-queros). Figura 20 - Coragyps atratus (urubus-de-cabeca-preta).
Fonte: Mais Ambiental (2024). Fonte: Mais Ambiental (2024).

i

Figura 21 - Ardea alba (garca-branca-grande).
Fonte: Mais Ambiental (2024).
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Nao foram identificadas espécies de origem nativa na ADA do
empreendimentoe nasdemaisareasde influéncia (AID e All) foram identificados
apenas fragmentos nativos.

Além disso, como as instalacdes ja estao construidas e consolidadas, nao ha
previsao de atividade de supressao vegetal ou outro tipo de intervencao nessas
trés areas, o que faz com que o impacto ambiental do empreendimento seja
minimo.

Entretanto, caso surja a necessidade de supressao de vegetacao de
individuo arboreo de espécie nativa, cabera ao empreendedor comunicar ao
orgado ambiental competente para definicdo de medidas mitigatdrias e/ou
compensatorias e solicitar Autorizacao de Supressao Vegetal (ASV) por meio
de um processo de licenciamento separado, seguindo os procedimentos
apropriados estabelecidos pelos drgaos ambientais competentes.

Destaca-se que nao foram identificadas espécies ameacadas de extingcao
nas areas do empreendimento, de acordo com a Portaria MMA N° 148/2022 e a
IUCN (2023).

As Areas de Preservacido Permanente (APPs) foram delimitadas com 50 m
para todos os rios, mesmo para os cursos d'agua com menos de 10 m, e para
o lago (Laguna Manguaba), delimitou-se 100 m. Observa-se que as areas de
influéncia do empreendimento nao ocupam nenhuma APP (Figura 22).

Figura 22 — Mapa das APPs em torno das areas de influéncia do empreendimento. Fonte: Mais Ambiental
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O empreendimento nao esta dentro da area de nenhuma Unidade de
Conservacao (UC). Ressalta-se que as duas UCs mais proximas distam 4,0 e
45 km da ADA do empreendimento, que sao as RPPNs Mata do Cedro e Luiz
Joaguim Barbosa, respectivamente.
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Figura 23 — Areas de influéncia do empreendimento com as distancias entre All e UCs. Fonte: Mais Ambiental
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Portanto, considera-se que nao foram encontrados fatores limitantes
relacionados ao meio bidtico que possam inviabilizar a Estocagem Subterranea
de Gas Natural (ESCN) localizada em localidades dos municipios de Rio Largo,
Satuba e Pilar/AL.

7.3. Meio Socioeconémico

7.3.1. Dinamica Populacional

A dinamica populacional do meio socioecondmico nas areas de influéncia
do empreendimento € caracterizada da seguinte forma:

Populacao Dispersa: A zona rural de Pilar é caracterizada por uma
populacao dispersa, predominantemente envolvida em atividades
agropecuarias e com forte vinculo com os recursos naturais.

Analise da Dinamica Populacional: A analise inclui aspectos como
crescimento ou declinio populacional, fluxos migratorios, estrutura
etaria, nivel de escolaridade e composicao familiar, essenciais para
entender a influéncia da operacao de ESGN na vida cotidiana e no
desenvolvimento socioeconémico.

Dados Demograficos: Em 2017, a populacdo de Pilar era estimada em
35552 pessoas, com predominancia de mulheres e individuos que se
identificam como negros, o que deve ser considerado na formulacao de
politicas publicas.

Populacao Urbana: A populacao urbana se concentra na sede do
mMunicipio e bairros adjacentes, com melhor acesso a servicos publicos
como educacao e saude. A economia urbana é diversificada, incluindo
Comeércio, servicos e pequenas industrias.
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Populacao Rural: A populacao rural € composta por pequenas
comunidades agricolas, enfrentando desafios como acesso limitado a
servicos publicos e infraestrutura deficiente. A agropecuaria € vital para
a subsisténcia e economia local.

Domicilios: Foram identificados 117 domicilios permanentes nas areas
censitarias, geralmente ocupados por familias envolvidas em atividades
agricolas e locais, além de condominios e chacaras.

Atividades de Lazer: Limitadas na regido, centradas em festas
comunitarias, eventos religiosos e praticas culturais locais. Espacos
publicos de recreacao sao raros.

Infraestrutura Religiosa e de Saude: Ndo foram identificados templos
religiosos ou estabelecimentos de saude nas areas de influéncia.

Nivel de Instrucao: A zona rural apresenta um nivel de instrucao mais
baixo em comparacao com areas urbanas, com a maioria da populacao
tendo completado apenas o ensino fundamental ou possuindo
educacao formal limitada.

Projeto ESGN da Origem Energia: Utilizara areas ja destinadas ou
adquiridas por negociacaodireta, respeitando osdireitos de propriedade
dos residentes.

A auséncia de desapropriacao torna irrelevante a caracterizacao social e

econdmica da populacao afetada, eliminando a necessidade de avaliar impactos
como deslocamento forcado, perda de propriedades e meios de subsisténcia.

Figura 24 - Aglomerados populacionais inseridos nas areas de influéncia do empreendimento.
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7.3.2. Caracteristicas Fundiarias

Com relacao a caracterizacao fundiaria das propriedades atingidas, foram
consultadas as bases cartograficas do Sistema Nacional de Cadastro Ambiental
Rural (Sicar). Foram identificadas 6 propriedades rurais cadastradas e inseridas,
total ou parcialmente, nas areas de influéncia do empreendimento. O quadro
a seguir apresenta a lista de imoveis inscritos no CAR e que estao inseridos
parcialmente ou totalmente nas areas de influéncia.

Quadro 2 - Iméveis inscritos no Cadastro Ambiental inseridos dentro das areas de influéncia.

“ NUmero de Inscricdo no CAR Municipio

01 AL-2706901-4DF0705393E2415DB478BDIOSECE6D3C Pilar
02 AL-2706901-54FBD25B14C74B34B282FE6DEF375429 Pilar
03 AL-2706901-F62396008693488192566CBOD0B59342 Pilar
04 AL-2706901-8COFASEBD2A94C6492B3A24C8BCI56F7 Pilar
05 AL-2706901-24FF62CB765E4EEFB40787738FDB22BB Pilar
06 AL-2707701-32A3B84B8EAG44E995F14248B262CF6D Rio Largo

O uso das terras € predominantemente agricola, com o cultivo de cana-de-
acucar sendo a principal atividade econdmica. Alem disso, ha cultivos menores
de milho e feijdo. Algumas propriedades também se dedicam a pecuaria,
principalmente a criacao de gado para producao de leite e carne. Em certos
casos, ha um uso misturado das terras, combinando atividades agricolas e
pecuarias.

7.3.3. Uso do Solo

Com relacao aos usos estabelecidos nas areas de influéncia do
empreendimento,destaca-se o usoresidencial,agricola, institucional eindustrial,
conforme figura a seguir.

Figura 25 — Usos do solo existentes nas areas de influéncia do empreendimento.
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« Uso Agricola Predominante: Cana-de-acUcar nostabuleiros e pasto nas
planicies. A cana-de-acucar € economicamente significativa, gerando
renda e empregos locais. O manejo adequado das terras agricolas
e a interacao com o projeto de estocagem sao essenciais para evitar
conflitos e promover sustentabilidade.

« Uso Residencial: Casas espalhadas pela zona rural, ocupadas por
familias envolvidas na agricultura e outras atividades locais, alem de
condominios e chacaras. A proximidade das casas requer atencao
especial para questdes de seguranca, qualidade do ar e agua, e garantir
gue as operacdes nao perturbem a tranquilidade dos moradores.

« Uso Comercial: Limitado, com um posto de combustivel e uma
borracharia.

« Uso Industrial: Representado pela unidade da Origem Energia,
incluindo a Base Operacional da TAG - Transportadora de Gas Associado,
a Unidade de Processamento de Gas Natural (UPGN) e a Estocagem
Subterranea de Gas Natural (ESGN). Essas instalacdes trazem avancos
tecnologicos e infraestrutura de suporte, além de representar um ponto
focal para a regiao.

7.3.4. Dindmica Territorial

A dindmica territorial das areas de influéncia do meio socioecondmico é
caracterizada por:

« Aglomerados Populacionais: Predominancia de residéncias rurais
ocupadas por familias que dependem da agricultura, com presenca de
condominios e chacaras que diversificam o uso do solo.

« Equipamentos Publicos: Ndo ha equipamentos publicos nas areas de
influéncia, mas a Escola Municipal Eunice Paes de Lima e o Hospital
do Futuro de Pilar, em construcao, sao referéncias importantes para a
educacao e saude da populacao local.

« Impacto do Hospital: A construcdo do hospital representa um avanco
significativo na infraestrutura de saude da regiao.

7.3.5. Considerag¢des do Meio Socioecondmico

O completo funcionamento da ESCN e sua integracao com a EPPIR e
UPGN ja licenciada proporcionam uma base solida para a operacao continua e
eficiente do projeto. Essa consolidacao garante que as atividades necessarias a
estocagem e processamento do gas natural possam ser realizadas de maneira
coordenada, otimizando recursos e reduzindo possiveis atrasos e complicacoes
técnicas que poderiam surgir.

A obtencao da licenca ambiental de operacao pela UPGN € um indicativo
claro de que todas as exigéncias legais e ambientais foram cumpridas,
assegurando que as operacdes sao conduzidas dentro dos parametros
estabelecidos pelas autoridades competentes. O cumprimento das normas
ambientais Nnao apenas legitima o projeto, mas também minimiza os impactos
negativos ao meio ambiente e a comunidade local.
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A interligacao entre o ESGCN e a UPGCN cria sinergias econdtmicas que
beneficiam a regiao. A operacao conjunta dessas unidades facilita a geracao
de empregos, tanto diretos quanto indiretos, estimulando a economia local. Os
trabalhadores locais podem se beneficiar de empregos estaveis e de programas
de capacitacao oferecidos pela Origem Energia, promovendo o desenvolvimento
de habilidades e a elevacao da qualidade de vida.

Em consultas a bases cartograficas oficiais, constatou-se que dentro das
areas de influéncia do projeto nao ha a presenca de sitios arqueoldgicos ou
historicos conhecidos, terras indigenas ou areas quilombolas. A analise dessas
bases cartograficas confirmou a auséncia de qualquer patrimodnio cultural ou
historico que necessitasse de mapeamento detalhado e caracterizacao.

A operacao da ESGN, ira possibilitar flexibilidade ao mercado de gas
natural, contribuindo para a seguranca energética. A seguranca € um fator
atraente para novos investimentos e para a instalacao de industrias que
dependem de um fornecimento energético confiavel. Além disso, a presenca
de uma infraestrutura robusta de estocagem e processamento de gas natural
pode atrair outros projetos, estimulando ainda mais o crescimento econdmico
regional.
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8. Impactos Ambientais
e Prognosticos

A identificacao e a avaliacao dos impactos ambientais € um processo
gue visa entender como a atividade pretendida pode afetar o meio ambiente,
analisando a inter-relacao entre causa e efeito, tendo como base o diagnostico
ambiental da area de estudo. Nesse sentido a partir da analise de uma
equipe multidisciplinar, identifica-se os impactos positivos € negativos Nnos
diferentes componentes (ex: agua, solo, homem, fauna e flora), avaliando-os de
acordo com uma metodologia previamente definida, para determinacao da
magnitude e importancia, propiciando a adocao de medidas mitigadoras ou
potencializadoras.

Assim, a Avaliacao de Impactos Ambientais procura identificar, caracterizar
eavaliar,qualitativamente e quantitativamente, impactos ambientais potenciais
das intervencdes que ocorrerao para o empreendimento.

8.1.1. Acdes, Aspectos e Impactos Ambientais

Os impactos ambientais sao consequéncia da acdes humanas
manifestadas pelos aspectos ambientais, dessa forma, acdes humanas,
aspectos ambientais e impactos ambientais sao definidos da seguinte forma:

« Acgdes Humanas: S3o atividades, produtos e servicos realizados por
pessoasque visam promover interacdes sociais. No contexto da Avaliacao
de Impactos Ambientais (AlA), as acdes sao as causas que podem gerar
conseguéncias Nno meio ambiente.

« Aspectos Ambientais: Refere-se aos mecanismos ou processos pelos
quais as acdes humanas causam impactos. Por exemplo, a emissao
de poluentes € um aspecto, enquanto a alteracao da qualidade do ar
resultante dessa emissao € o impacto ambiental.

« Impactos Ambientais: S&do as modificacdes no meio ambiente que
resultam das acdes humanas. De acordo com a norma SO 14007,
impacto ambiental € qualquer alteracao, positiva ou negativa, que surge
das atividades, produtos ou servicos de uma organizacao. Impactos
podem variar emm magnitude e importancia, afetando a qualidade do
ar, da agua, da biodiversidade, entre outros.

Em resumo, na AlA:

« Acgoes sao as causas.

« Aspectos sao 0s mecanismos que ligam as acdes aos impactos.

« Impactos sao as consequéncias das acdes sobre o meio ambiente.

Entender essas relacdes é essencial para avaliar e mitigar os efeitos das
atividades humanas no meio ambiente. Para sintetizar as definicoes que foram
aqui apresentadas, segue quadro exemplificativo.
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Quadro 3 - Exemplos de relagdo entre Atividade — Aspecto - Impacto. Fonte: Coordenagao do estudo ambiental (2024).

Atividade Aspecto Ambiental Impacto Ambiental

Lavagem de Roupa Consumo de Agua Reducéo da Disponibilidade Hidrica
Lavagem de Louca com Detergente Lancamento de Agua com Detergente DiiciieiEgso ¢ ngllda~de el Ag)um e
Eutrofizagdo
Cozimento de Pdo em Forno A Lenha Emissdo de Gases e Particulas Deterioragao da Qualidade do Ar

Emissdao de Componentes Organicos

Vel Deterioracdo da Qualidade do Ar

Pintura de uma Peca Metalica
Armazenamento de Combustivel Vazamento Contaminag&o do Solo e Agua

Transporte de Carga por Caminhdes Emissao de Ruidos Incémodo aos Vizinhos

Entendido o que sao impactos ambientais, os mesmos deverao ser
identificados e 0 seu grau de importancia devera ser mensurado. Os impactos
foram identificados considerando as caracteristicas do empreendimento e o
diagnostico ambiental da area de influéncia. Foram listados os impactos gerais
esperados, identificando-se a sua existéncia ou auséncia e, dai uma primeira
aproximacao sobre sua magnitude.

8.1.2. Avaliagcao dos Impactos

A partir da identificacao dos possiveis aspectos ambientais, foi realizada a
avaliacao dos impactos quanto aos atributos a seguir, adotados para promover
uma adequada classificacao dos impactos, culminando na proposicao de
medidas mitigadoras ou potencializadoras a serem aplicadas, com base no
grau de alteracao ocorrido nos fatores ambientais.

Tal procedimento resulta em programas de monitoramento, de controle
e de gestao ambiental, realimentados constantemente, chegando ao
estabelecimento de planos de acao ambientais, proporcionando ganhos de
desempenho ambiental.

Assim, a identificacdo de impactos ambientais foi realizada com a devida
classificacao da significancia de cada impacto de forma objetiva, com base na
inter-relacao existente entre aintervencao a ser realizada (aspecto ambiental) e o
meio ambiente (fator ambiental identificado a partir do diagnostico ambiental)
considerando a fase de operacao deste empreendimento.

De acordo com os procedimentos previstos, 0s impactos serao avaliados e
suas respectivas medidas mitigadoras propostas da seguinte forma:

« Descricao:oimpactoseradescritocom o maior nimero de informacodes,
de forma que seja corretamente avaliado;

« Mitigacao: acdes que devem estar previstas nos projetos para minimizar
0S impactos negativos das intervencoes propostas;

« Avaliagdo: de acordo com o impacto e a capacidade de mitiga-lo, foi
realizada a avaliacao, qualificando-o da forma descrita no quadro a
seguir.
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Para compor o estudo foi elaborada uma matriz envolvendo as diferentes
expectativas de impactos Nnos recursos naturais durante a operacao da ESGN
(funcionamento).

Os impactos sao descritos considerando as caracteristicas do
empreendimento e o diagnostico ambiental da area de influéncia. O quadro a
seguir descreve os impactos guanto as caracteristicas e suas descricoes.

A seguir sao apresentados os principais impactos ambientais identificados
no presente estudo, junto a sua descricao e classificacao mediante os critérios
adotados. Os impactos seguem de acordo com a seguinte ordem: impactos no
meio fisico, meio bidtico e meio socioecondmico.

Quadro 5 - Descri¢do do tipo dos impactos conforme caracteristicas Fonte: Coordenagdo do Estudo Ambiental (2024).

Caracteristica Tipo Descrigcao

Quando o impacto esta associado a condi¢cdes normais da atividade,

Efetivo na qual se tenha a certeza da sua ocorréncia, ou seja, probabilidade
de 100%
Classe . . L .
Quando se trata de um impacto associado a condi¢des anormais da
Potencial atividade, na qual se estima que podera ocorrer, ou seja probabilidade

inferior a 100% (risco de ocorréncia).

. . Positivo Efeitos se traduzem em beneficios para o meio ambiente.
Qualificagao dos
Impactos . . . a .
Negativo Efeitos se traduzem em prejuizos ao meio ambiente.
Temporario Impactos com efeitos intermitentes.
= s Impactos com efeitos em intervalos de tempo que cessam quando
Duragédo do Prazo Ciclico P 5 poq a
para a causa impactantes.
Permanente Impacto que perdura mesmo quando cessa a causa geradora.
Baixa Impactos que causam alteragdes pouco significativas.
Magnitude Média Impactos que causam alteragdes parciais ao meio ambiente.
Alta Impactos que causam alterac¢des significativas ao meio ambiente.
Local Impactos com efeitos apenas nas imedia¢des do empreendimento.
Amplitude Espacial Regional Impactos com efeitos além das imediagdes do empreendimento.
Nacional Impactos com efeitos além das fronteiras regionais.
Reversivel Parametro ambiental afetado retorna a suas condi¢des originais.
Reversibilidade
Irreversivel Parametro ambiental afetado néo retorna a suas condi¢des originai.

O efeito serad sentido apdés um tempo tardio e persistird por longo

EREE (D tempo apesar da interrupgao da acédo.

Temporalidade Médio Prazo O efeito sera sentido de forma gradativa apés a acao.

Imediato O efeito se manifesta imediatamente apds a agédo.
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Tabela 2 - Descrigdo dos Possiveis Impactos Significativos Identificados para o Meio Fisico e Bidtico.
Fonte: Coordenagao do Estudo Ambiental (2024).

Afugentamento de fauna

Interferéncia com a fauna em razdo do ruido
gerado por veiculos e equipamentos.

Alteracdo da qualidade do ar devido a geragédo
de material particulado (poeira, neblina, aerossol,
fuligem) e emissdes atmosféricas

O transporte de materiais e a circulacdo interna

Contribuicdo antrépica para o efeito estufa
devido as emissdes atmosféricas

Equipamentos e veiculos utilizados na operagao
utilizam combustiveis fésseis e sua queima pode
liberar poluentes atmosféricos.

De forma potencial, em casos raros e com
probabilidade de ocorréncia muito baixa, o
processo de compressao e descompressao do gas
pode resultar em emissdes de metano (CH4), para
a atmosfera por meio de vazamentos que podem
ocorrer em pontos da infraestrutura de superficie,
incluindo valvulas, compressores e conexdes de
tubulagdo.

Alteracdo dos componentes quimicos

e fisicos dos ecossistemas

De forma potencial e com baixa probabilidade
de ocorréncia, a operagao da ESGN pode liberar
poluentes como metano, que podem afetar a

nas bases de instalagdo dos pogos, promove a qualidade do ar e, consequentemente, a salde da
emissao de material particulado para a atmosfera biota.
de diversas granulometrias.

Risco de atropelamento
de fauna

Alteracdo da saude da biota

A operagao de ESGN pode
liberar poluentes como metano,
que podem afetar a qualidade
do ar e, consequentemente, a
saude da biota.

Interferéncia com a
fauna em razao do ruido
gerado por veiculos e
equipamentos.

Aproximadamente 1000m de profundidade

Fraturamento de rocha induzido

A Origem ndo possui compressores que
consigam gerar a pressao superior a de fratura
da rocha, de qualquer maneira as pressdes do
sistema sdo controladas rigorosamente.
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Tabela 3 - Descrigdo dos Possiveis Impactos Significativos Identificados para o Meio Socioeconémico.

Fonte: Coordenagao do Estudo Ambiental (2024).

Geracao de emprego e renda

A operacao do ESGN gera empregos diretos na manutengao
e operacgao das instalagdes, além de empregos indiretos em
setores de apoio, como servigcos e comércio local.

Aumento da receita publica

A operacdo da ESGN gera receitas fiscais significativas para
o municipio de Pilar, através do pagamento de impostos

e taxas. Esta receita adicional pode ser utilizada para
melhorias em infraestrutura, educacgao, saude e outros
servicos publicos, beneficiando a comunidade local.

Elevacao do nivel de qualidade profissional

A Origem Energia frequentemente oferece programas

de capacitagao e treinamento para seus empregados,
melhorando as habilidades da forca de trabalho local. Isso
nao apenas aumenta a empregabilidade dos trabalhadores,
mas também eleva o nivel de qualificagao profissional na
regiao.

Desenvolvimento industrial e econémico

A operacdo do ESGN ira possibilitar flexibilidade ao

mercado de gas natural, contribuindo para a seguranca
energética. Isso pode atrair novas industrias e investidores
para a regido, promovendo o desenvolvimento industrial e
econdmico. A presenca de infraestrutura energética robusta
e a garantia de fornecimento de gas natural podem atrair
novos investidores e projetos para a regido, estimulando o
crescimento econémico a longo prazo.
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Tabela 4 - Medidas Mitigadoras/Potencializadoras propostas para os Possiveis Impactos Significativos Identificados.

Alteracdo da qualidade do ar
devido a geragdo de material
particulado (poeira, neblina,
aerossol, fuligem) e emissdes
atmosféricas

Contribuicdo antrépica para o
efeito estufa devido as emissdes
atmosféricas

Contribuicdo antrépica para o
efeito estufa devido as emissdes
atmosféricas

Contaminagao dos Mananciais
Subterraneos (aquifero Barreiras)

Fraturamento de Rocha Induzido

Afugentamento de fauna

Risco de atropelamento de fauna

Alteragdo da saude da biota

Alteragdo dos componentes
quimicos e fisicos dos
ecossistemas

Geragdo de emprego e renda

Aumento da receita publica

Elevacgédo do nivel de qualidade
profissional

Desenvolvimento industrial e
econémico

Fonte: Coordenagao do Estudo Ambiental (2024).

Medidas Mitigadoras/Potencializadoras:
Umidificar as estradas vicinais com maior circulacdo de veiculos e Umidificacdo das
bases dos pocos por meio de caminhdo pipa;
Manutencéo periédica de veiculos e maquinas para controle das emissdes.

Medidas Mitigadoras/Potencializadoras:
- Manutencao periédica de veiculos e maquinas para controle das emissdées

Medidas Mitigadoras/Potencializadoras:
Utilizagdo de SSVs (valvula de seguranca de superficie) automatizadas nas linhas de
escoamento (injecdo e retirada de gas), responsaveis pelo controle da fonte (bloqueio).
Planos e Programas associados:
Plano de Gerenciamento de Estocagem Subterranea de Gas Natural;
Plano de Resposta a Emergéncia.

Medidas Mitigadoras/Potencializadoras:
Gestdo da Integridade do Pogo - monitoramento da integridade para avaliar a
condicdo do revestimento de producédo e a qualidade da ligagcdo do cimento anular
entre o revestimento de producéo e o po¢o, que atua para fornecer isolamento vertical,
monitoramento da pressado anular, vigilancia continua das pressdes nos reservatérios
acima da zona ESGN. Intervencao na plataforma conforme necessario para restaurar o
isolamento entre a zona ESGN e outras zonas acima e abaixo

Medidas Mitigadoras/Potencializadoras:

- Cumprir os limites operacionais de pressao e taxa de injecdo da ESGN. Relatério anual
de verificagdo de inventario para confirmar a integridade do reservatério e verificar
a funcionalidade dos mecanismos de isolamento proporcionados por caracteristicas
das falhas geoldégicas.

Medidas Mitigadoras/Potencializadoras:
Manutencéo periédica de veiculos, estruturas e maquinas.

Planos e Programas associados:
Plano de Manejo de Animais Silvestres;
Plano de monitoramento de ruidos

Planos e Programas associados:
- Plano de Manejo de Animais Silvestres.

Medidas Mitigadoras/Potencializadoras:

Manutencéo periddica de veiculos, estruturas e maquinas.
Planos e Programas associados:

Monitoramento da Qualidade do Ar

Medidas Mitigadoras/Potencializadoras:

- Tecnologias de Captura de Emisséo;

- Equipamentos de Baixa Emissao.

Planos e Programas associados:

- Plano de Gerenciamento de Estocagem Subterranea de Gas Natural;
- Plano de Resposta a Emergéncia;

- Programa de Recuperacdo de Areas Degradadas;

- Plano de Manejo de Animais Silvestres;

- Monitoramento da Qualidade do Ar.

Medidas Mitigadoras/Potencializadoras:
Dar prioridade a contratagdo no municipio de Pilar e regido

Medidas Mitigadoras/Potencializadoras:
- Arrecadagédo de Imposto Sobre Servicos (ISS) com a prestacao do servigo de ESGN

Medidas Mitigadoras/Potencializadoras:

- Realizar continuamente treinamentos e capacitagdes junto aos colaboradores;
Planos e Programas associados:

- Programa de Treinamento de Pessoal

Medidas Mitigadoras/Potencializadoras:

- Busca por processos industriais que maximizem o processo de estocagem e ampliacao
do sistema de distribuicdo de gas.

- Articulagdo com o poder publico para a criagdo de programas de incentivos fiscais para
utilizagdo de gdas nautral com fonte de energia em industrias e grandes consumidores
de energia.
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8.1.3. Avaliacao dos potenciais impactos e efeito das medidas
mitigadoras/potencializadoras adotadas

O estudo ambiental identificou 13 impactos de potencial ocorréncia, sendo
9 de caracteristicas indesejaveis e 4 de caracteristicas benéficas, obtendo os
seguintes resultados. A tabela a seguir mostra a valoracao dos impactos e o
efeito que as medidas mitigadoras e/ou potencializadoras causam nos impactos
identificados.

Tabela 5 - Somatério da Avaliacdo dos Impactos Sem Adog&o de Medidas Mitigadoras/Potencializadoras.
Fonte: Coordenacao do Estudo Ambiental (2024).

Sem Adocédo de Efeito da Medida Com Adogéo

TG SR RElileEae Medidas Mitigadora da Medida

Alteragdo da qualidade do ar

devido a geragao de material

particulado (poeira, neblina, Negativo -12 12 o
aerossol, fuligem) e emissdes
atmosféricas
Contribui¢cdo antrépica para o
efeito estufa devido as emissdes Negativo -8 12 (]
atmosféricas
Contribuigdo antrépica para o
efeito estufa devido as emissdes Negativo -12 12 o
atmosféricas
Contaminagao dos Mananciais A
Subterraneos (aquifero Barreiras) MR = 52 9
Fratu ramentc? de Rocha Mt a8 20 )
Induzido
Afugentamento de fauna Negativo -14 15 (]
Risco de atropelamento Negativo 4 15 0
de fauna
Alteragdo da saude da biota Negativo -21 10 -1
Alteragcdo dos componentes
quimicos e fisicos dos Negativo -35 5 -30
ecossistemas
Geragao de emprego e renda Positivo 47 15 62
Aumento da receita publica Positivo 35 10 45
Elevagdo do nllve.l de qualidade Positivo 4t 15 59
profissional
Desenvolwmepto_ industrial e Becitve 50 o 50
econdémico
Somatoério 7 186 175

As medidas mitigadoras resultaram em uma reducao de 78% dos impactos
negativos. Dos 9 impactos identificados inicialmente, apods a aplicacao das
medidas, houve a reducao ou eliminacao dos efeitos indesejaveis, restaram
apenas 2 impactos negativos. O grafico a seguir ilustra a reducao desses
impactos. A implementacao dessas medidas torna o projeto sustentavel e
assegura sua operacao de forma ambientalmente adequada.
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(@) Sem adogdo das medidas (b) Com adogdo das medidas

8.2. Conclusao acerca dos impactos ambientais

Os impactos ambientais identificados para este projeto podem promover
efeitos tanto positivos como negativos ao meio ambiente. Entretanto, os efeitos
destesimpactos podem ser alterados, sua magnitude e amplitude, por exemplo,
podem ser modificadas a partir da adocao de medidas especificas, podendo
tal caracteristica ser ampliada ou reduzida, a depender da classificacao do
impacto, negativo ou positivo e do carater da medida adotada, mitigadora ou
potencializadora.

E possivel observar também que vérias atividades podem contribuir
para a ocorréncia de um mesmo impacto, potencializando sua acao. Diante
disto, propdem-se medidas mitigadoras para reduzir os efeitos dos impactos
negativos significantes e medidas potencializadoras para aumentar os efeitos
dos impactos significantes positivos.

Emresumo, dasatividades previstas para operacao deste empreendimento,
independentemente do aspecto inerente as mesmas, foram identificados
impactos importantes que devem ser tratados com atencao para gue oS
MesMos Nao ocorram e caso venham a ocorrer, sejam devidamente mitigados.

Desta forma, a fim de manter o correto funcionamento deste
empreendimento, sem que cause 0s principais impactos aqui identificados,
sugere-sequeaempresaimplementeasmedidasmitigadorasepotencializadoras
previstas.

Os impactos negativos com maior grau de significancia tém sua acao
sobre os meios analisados mitigada pela adocao de medidas mitigadoras, que
trazem equilibrio entre os impactos negativos e 0s impactos positivos causados
pela operacao da ESCN, de modo que com a adocao das medidas mitigadoras,
0s impactos significativos superam de forma acentuada os impactos negativos,
atestando a viabilidade do projeto de Estocagem Subterranea de Gas Natural
pela Origem Energia.

Os principais impactos negativos estao relacionados a emissao de gases,
poluentes, material particulado que podem serlancadosaatmosfera afetando os
meios fisico e bidtico e 0os aspectos relacionados aos reservatorios subterraneos
em relacao ao meio fisico, as medidas mitigadoras diminuem a magnitude € a
chance de ocorréncia desses impactos, diminuindo sua significancia.
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Os impactos positivos estao relacionados ao meio socioecondmico, com
a geracao de empregos e aspectos relacionados a ampliacao da oferta de gas
natural e obtencao do equilibrio entre a oferta e a demanda do mesmo no
mercado, como demonstrado no paragrafo a seguir.

Em relacao a hipotese de nao realizacao do projeto de ESGN, isso implicaria
em abrirmao do equilibrio, atualmente instavel, do balanco de oferta e demanda
de gas frente as sazonalidades provocadas pelo aumento ou diminuicao do
consumo deste recurso, 0 qual encontra-se interligado nacionalmente por uma
extensa malha de dutos. Também se abriria mao do desempenho do papel
fundamental de seguranca de suprimento em caso de acidentes e imprevistos
(reserva estratégica). Também deixaria de ser alcancado o equilibrio do fluxo
de gas na rede de gasodutos de transporte e na manutencao do equilibrio
contratual. Comercialmente, a nao realizacao do projeto impediria a atuacgao
da ESGN como ferramenta operacional associada a negociacao e balizamento
de precos e margens de lucratividade, aléem do suprimento do segmento de
geracao termeléetrica nos periodos de maior demanda de consumo de energia
elétrica (FERC, 2004; CEDIGAZ, 2013). Da mesma forma, seriam impedidos o
oferecimento dos servicos de parking (“estacionamento”), nos quais a injecao e
retirada de gas sao realizadas em periodos de tempo curtos, variando de uma
semana a um més. Este armazenamento permite que o carregador atenue
peqguenos desequilibrios temporarios na oferta e demanda de gas, evitando
penalidades financeiras impostas pela transportadora ou pelo agente regulador
(ENI, 2005).

A ESGN contribuira para a reducao da dependéncia de importacdes, que
oneram consideravelmente a balanca comercial brasileira.

Em sintese, embora haja riscos e impactos associados a atividade, a analise
realizada indica que a nao execucao desse projeto influenciaria na capacidade
de atender a necessidade de flexibilidade dos varios setores da economia
regional e nacional, ressaltando-se, neste caso, a sua importancia para a regiao
Nordeste do Brasil.

Dessa forma, mediante ao cumprimento das disposi¢coes apresentadas nos
projetos, planos e programas apresentadas e adocao das medidas mitigadoras
propostas nesse capitulo, equipe técnica responsavel pela elaboracdo do EIA/
RIMA da Estocagem Subterranea de Gas Natural se posiciona favoravelmente a
operacao do projeto.
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9. Programas Ambientais

9.1. Estudo de Analise de Risco (EAR) e Analise Preliminar de Risco (APR)

Foram realizadas uma Analise
Preliminar de Riscos - APR e um Hazard and
Operability Study - HAZOP, os quais avaliaram
detalhadamente os riscos do processo de

w estocagem de gas. Os estudos de risco
contemplam 0s riscos as pessoas, ad Mmeio
ambiente, ao patrimonio e a imagem internos

\ e externos a Origem Energia. As hipoteses
acidentais avaliadas para a atividade de
estocagem de gas sao todas contempladas
no Plano de Resposta a Emergéncia do
Polo Alagoas, o qual que estabelece e define
estratégias, recursos e estrutura de resposta
para controle das emergéncias.

As analises de risco nao constituem um
programaambiental propriamente dito, porem
foram utilizadas como pontos norteadores
para a construcao do Estudo Ambiental em
questao, suas disposicdes serviram como base
para o estudo e para a avaliagcao dos impactos,
sendo de fundamental importancia para as
analises e prognosticos realizados.

No HAZOP realizado, foram identificados
100 cenarios de risco, dos quais 97% foram
classificados como risco toleravel, 3% foram
classificados como risco moderado e nenhum
cenariofoiconsideradorisconaotoleravel.Como
resultado, foram propostas 12 recomendacodes
especificas e 2 recomendacoes gerais.

Apos a implementacao dessas recomendacoes, os riscos residuais foram
Mmantidos em niveis toleraveis e moderados. Adicionalmente, foram levantadas
8 observacdes para esclarecer questoes especificas e estabelecer bases para
analise de cenarios.

Em resumo, a analise por meio do HAZOP identificou e avaliou 100
cenarios, propondo recomendacdes para manter os riscos em niveis aceitaveis.
Observacdes e boas praticas devem ser seguidas para uma gestao de riscos
eficaz.

A Analise Preliminar de Riscos (APR) para o comissionamento do sistema
de injecao de gas natural para estocagem subterranea em pocos depletados
foca na identificacao de possiveis cenarios de perigos que podem ocorrer em
uma determinada atividade, analisando as causas e efeitos e as medidas de
mitigacao adequadas para reduzir 0s riscos.
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Para o estudo da APR, foram analisados 30 cenarios dos quais todos
0s cenarios foram avaliados para todas as categorias: Seguranca Publica,
Pessoas, Patrimonio, Meio Ambiente e Imagem. A classificacao total dos riscos
corresponde a 90% de Risco Toleravel e 10% de Risco Moderado. Foi gerada Ol
recomendacao durante o estudo de APR.

9.2. Programas de Monitoramento Ambiental

AQOrigem Energiareiteraqueaatividade de ESCN envolveainjecao, parafins
deestocagememreservatorio produtor profundodepletado,dehidrocarbonetos
gasosos previamente processados (livres de umidade e demais particulas), sem
ocorréncia de instalacdes e operacdes novas capazes de suscitar aspecto e/ou
impacto ambiental novo, diferente dagueles ja existentes e contemplados no
ambito dos licenciamentos dos Campos de Producao atualmente em atividade.

No ambito de seus programas de controle da poluicao, a Origem Energia
dispde de Plano de Gerenciamento de Residuos, o qual contempla a estratégia
de gestao de residuos solidos e efluentes de suas instalacdes, incluindo a
Estacao de Producao de Pilar e suas areas de atuacao, incluindo pocos. Registra,
tambéem, gue nao € prevista a geracao de residuos solidos diferentes daqueles
atualmente gerados em condicao operacional.

9.3. Programa de Monitoramento de Ruidos e Vibracdes

AOrigem Energiadispoe de Programa

v\ '\/\, /% de Conservacao auditiva em consonancia

com a CONAMA 01/1990 e com as Normas
ABNT aplicaveis (NBR 10.151 e NBR 10.152)
para a Estacao de Pilar, onde encontram-
llllllllllllllll se instalados os equipamentos envolvidos
no processo de ESCN. Cumpre esclarecer
gue na area da locacao dos pocos, nao
ha previsao de geracao de ruidos em
o) ‘|‘|"|’|‘|"|’|‘||‘||"’|‘”|H”|H||||”|“”| decorréncia da inexisténcia de sistemas e/
OU equipamentos capazes de provocar sua

geracao.

9.4. Programa de Recuperacio de Areas Degradadas

A Avaliacao de Impactos Ambientais do projeto de ESGN nao identificou
impactos capazes de provocar degradacao de areas na superficie e na
subsuperficie.
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Registra, entretanto, que eventuais anomalias que eventualmente sejam
identificadas durante o ciclo de vida do projeto de ESGCN passiveis de provocar
perturbacdes nos fatores ambientais considerados dos meios fisico, bidtico
ou socioecondmico, serao objeto de investigacao preliminar confirmatodria,
devendo, posteriormente, gerar planos de acao associados a projetos especificos
que poderdao contemplar a eventual recuperacao de areas degradadas, apos a
devida submissao pela Origem Energia de um Programa de Recuperacao de
Areas Degradadas especifico para posterior aprovacdo por parte do IMA.

9.5. Plano de Resposta a Emergéncia

e

A Origem Energia dispde de Plano de Resposta a Emergéncia (PRE) para
suas instalacdes que contemplam os cenarios de risco e hipodteses acidentais
envolvidos na operacao de equipamentos, sistemas e pocos associados ao
projeto de ESGN.
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9.6. Programa de Conscientizagcao Publica sobre Emergéncias para
Comunidades

A Origem também dispde de um
Programa de Conscientizacao Publica sobre
Emergéncias para Comunidades (PCPEC) que
temcomoobjetivodefiniracdesespecificasque
deverao ser executadas junto as comunidades
e nucleos populacionais localizados proximos
das instalacdes da Origem Energia e que
possam ser afetados em caso de emergéncias
gue venham a deflagrar uma resposta reativa
e/ou proativa da empresa.

9.7. Plano de Gerenciamento de Estocagem
Subterranea de Gas Natural

O plano visa garantir a seguranca operacional, com o
atendimento a legislacao e aos regulamentos pertinentes
e com a adocao de procedimentos com o objetivo de
prevenir acidentes operacionais, proteger a vida humana
e 0 meio ambiente. Serao focadas as seguintes praticas de
reservatorios e pocos de estocagem para o0 gerenciamento
de fluidos, construgcdao, operacao, monitoramento,
manutencao e documentacao. O Plano também trata
acerca de outros planos associados implementados pela
Origem Energiacomo o Plano de Resposta a Emergéncia e
o Planos de Gerenciamento de Integridade de Instalacdes
e Reservatorios.

9.8. Plano de Gerenciamento de Integridade de
Instalacdes e Reservatoérios

O Plano de GCerenciamento de Integridade de
Instalacdes e Reservatorios da Origem Energia pode
ser dividido em duas areas distintas: i) integridade de
instalacdes e i) integridade de pocos. Cumpre esclarecer
que a area de integridade de instalacdes contempla todos
0s sistemas e equipamentos localizados nas instalacdes de
superficie envolvidos no processo de estocagem de gas, até
o limite da arvore de natal convencional (ANC) instalada na
cabeca de cada poco injetor. Por sua vez, a integridade de
pocos contempla todos os sistemas subsuperficie, desde
a ANC até os sistemas e equipamentos instalados dentro
dos pocos injetores.
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9.9. Monitoramento da Qualidade do Ar

A Origem Energia realiza amostragens do ar e medi¢cdes na concentragao
dos poluentes emitidos no entorno do Polo de Pilar, para fins de conformidade
quanto as especificacdes estabelecidas na Resolucdo CONAMA 491/2018.

9.10. Plano de Manejo de Animais Silvestres

9.11. Programa de Treinamento de Pessoal

A Origem Energia detém um
procedimento para gestao e manejo
de animais silvestres, o processo
prioriza a identificacao das especies,
o afugentamento brando de espécies
nao perigosas, o resgate (captura/
coleta) de espécies perigosas ou que
necessitem de tratamento veterinario,
O transporte, a soltura (reintroducao
em ambiente nativo), o salvamento e o
monitoramento de fauna silvestre.

A Origem Energia dispde de Programa
de Treinamento, Conscientizacao e
Competéncia para seus colaboradores de
modo a garantir que seus colaboradores
tenham conhecimento especifico para
o desempenho adequado e seguro das
funcoes.
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Equipe Técnica Multidisciplinar

COORDENAGCAO, AVALIACAO DE IMPACTOS E PROGRAMAS AMBIENTAIS

Tairo do Vale Fonseca
Engenheiro Ambiental e Sanitarista
CREA: 021116747-9

MEIO FiSICO

Anderson Rodrigues Delguingaro
Cedlogo

CREA/AL: 120925007-1

Funcao: Coordenador do Meio Fisico

MEIO BIOTICO

Cynthia Diniz de Souza Athayde
Biodloga

CRBIi0:67.634/08-D

Funcao: Coordenador do Meio Bidtico

MEIO SOCIOECONOMICO

Kleyton Alysson da Silva Tavares

Geografo, Esp. em Engenharia Sanitaria e Ambiental

Me. em Geografia/Dinamica Socioambiental e Geoprocessamento
CREA: 021351668-3

Funcao: Coordenador do Meio Socioecondmico

EQUIPE ORIGEM ENERGIA

Adelci Almeida de Mello Junior
Engenheiro Ambiental e Sanitarista
CREA 2015101022

Funcao: Gerente de QSMS

Alexandre Gomes Ferreira

Bidlogo — D.Sc. Ciéncias Ambientais

CRBio 2 38.012

Funcao: Coordenador de Meio Ambiente e Emergéncia

André Gustavo Assumpc¢ao Cardoso
Quimico Industrial — D.Sc. Geoguimica Ambiental
Funcao: Analista Ambiental

Giovana Proenca Bastos
Engenheira Ambiental e Sanitarista
CREA 2020100143

Funcao: Engenheira Ambiental.

Avenida Fernandes Lima, N° 08 — Empresarial Centenario Office, Sala 901 - CEP 57050-000
Tel.: (82) 9 9914-3158 - e-mail: comercial@maisambiental.com - www.maisambiental.com

RIMA - ESTOCAGEM DE GAS NATURAL - ORIGEM-2.indd 55 @

08/10/2024 12:01



RIMA - ESTOCAGEM DE GAS NATURAL - ORIGEM-2.indd 56

CRIGEM

maisambiental

SETEMBRO
2024

08/10/2024 12:01



