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Estudo de Impacto Ambiental

Atividade de Perfuragédo Maritimia de Pogos no
Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ PERDESIIG AECOM

1.12. ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCO

A) INTRODUCAO

A presente Analise de Riscos Ambientais (ARA) foi elaborada visando ao cumprimento do Termo de
Referéncia N° 23/14, de agosto de 2014 emitido pela CGPEG/DILIC/IBAMA no ambito do Processo de
Licenciamento Ambiental para a Atividade de Perfuragdo Maritima de Pocos no Bloco FZA-M-59,
localizado na Bacia da Foz do Amazonas (Figura 11.12.1).
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FIGURA 11.12.1 — Localizacdo do Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas.

De acordo com a Analise de Vulnerabilidade e o Diagnostico Ambiental desenvolvido para essa atividade, a
regido com possibilidade de ser atingida por o6leo ¢ composta de organismos marinhos com héabitos
oceanicos.

O litoral dos estados do Amapéa e do Pard ¢ considerado uma 4area com grande diversidade bioldgica e
riqueza de ecossistemas sensiveis como os manguezais. Porém, nao sdo esperados impactos nos organismos
estritamente costeiros como, por exemplo, sirénios, mustelideos, queldnios de agua doce, algumas espécies
de cetdceos como boto-cinza (Sotalia guianensis), tucuxi (Sotalia fluviatilis) e boto-vermelho (/nia
geoffrensis), além de espécies de crustaceos e moluscos como caranguejo-ucd (Ucides cordatus) e espécies
do género Cassostrea (ostras). Também ndo sdo esperados impactos sobre os ecossistemas costeiros.
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Assim, considerando-se a sensibilidade dessa regido, esta Analise de Risco Ambiental (ARA) foi elaborada a
partir de uma metodologia desenvolvida pelas empresas AECOM e PROOCEANO visando o atendimento ao
Termo de Referéncia N° 23/14, de agosto de 2014, bem como as orientagcdes e diretrizes da
CGPEG/DILIC/IBAMA para a determinacdo dos Riscos Ambientais associados as atividades de perfuragdo
maritima. Tal metodologia serd apresentada em detalhes a seguir e sequencialmente serdo apresentados os
resultados encontrados para essa atividade, assim como as conclusdes estabelecidas.

B) METODOLOGIA

Para a andlise e gerenciamento dos riscos ambientais do empreendimento sdo considerados tanto os aspectos
da operag@o quanto os do meio ambiente no qual a atividade esta inserida. Tal abordagem permite que esta
seja uma analise abrangente, apesar da complexidade inerente ao processo. Dessa forma, enquanto o risco da
operagdo esta focado na falha do funcionamento dos equipamentos e procedimentos implementados, o risco
relativo ao ambiente atenta-se para os recursos naturais existentes na regido e no entorno onde a atividade
sera desenvolvida, e que consequentemente poderdo ser impactados, assim como no seu tempo de
recuperacao.

De acordo com a metodologia proposta, o Risco Ambiental ¢ expresso em termos da probabilidade de cada
componente de valor ambiental (CVA) ser atingido por determinadas faixas de volume de 6leo. Para tanto,
sdo necessarios o calculo do Risco Operacional, os resultados das modelagens de Dispersdo de Oleo no Mar
e a identificacdo dos Componentes Ambientais ¢ dos seus Tempos de Recuperagdo. Com a jungdo desses
componentes € possivel se calcular um valor de Risco Ambiental para cada faixa de volume e cenario
sazonal (Figura I1.12.2).

RISCO
OPERACIONAL

CALCULO DO RISCO

AMBIENTAL
COMPONENTES
DE VALOR PRODUTOS DA
AMBIENTAL (CVA) MODELAGEM DE
E TEMPO DE OLEO
RECUPERACAO

FIGURA 11.12.2 — Componentes necessarios para o Calculo do Risco Ambiental.
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Cada uma das etapas necessarias para a obtencdo dos valores de Risco Ambiental serda apresentada em
detalhes a seguir. A Figura I1.12.7, ao final deste item, resume o apresentado.

e RISCO OPERACIONAL

Para se estabelecer o Risco Operacional ¢ preciso identificar os Cenarios e Tipologias Acidentais através da
Analise Preliminar de Riscos (APR). Com isso, € possivel, quando necessario, elaborar Arvores de Falhas e
classificar os cenarios acidentais identificados dentro das categorias de volume de 6leo vazado. A partir desta
informacdo sdo obtidas as frequéncias de ocorréncias dos cenarios analisados para cada faixa de volume, as
quais, conforme a proposta metodolégica, corresponderdo as frequéncias dos eventos iniciadores das Arvores
de Eventos. A elaboragdo das Arvores de Eventos viabiliza a determinacio das frequéncias de ocorréncia de
cada uma das Tipologias Acidentais possiveis de ocorrer a partir dos eventos iniciadores analisados por faixa
de volume, sendo este um dos componentes do calculo do Risco Ambiental (Figura 11.12.3).

Identificagdo dos Cenarios Acidentais
através de Analise Preliminar de Riscos
(APR):

Frequéncia de ocorréncia (Analise Qualitativa)
e Grau de Severidade de cada cenério

Elaboragdo de Arvore " ;

iy Classificag@odos cenarios

de Falha (Analise acidentais
Quantitativa)

Soma da frequéncia de
ocorréncia dos cenarios

acidentais para cada faixa de
volume

FIGURA 11.12.3 — Etapas para o calculo do Risco Operacional.

Os cenarios e tipologias acidentais avaliados neste estudo foram formulados a partir da analise dos sistemas
de perfuracdo, bem como dos sistemas auxiliares da Unidade de Perfuragio ENSCO DS-4, além das
unidades de apoio envolvidas na operacao, que pudessem gerar danos ao meio ambiente. Para esses sistemas
e operagoes de apoio, foram identificados os perigos que pudessem resultar em liberagdo de hidrocarbonetos
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e/ou outros produtos quimicos segundo as seguintes causas, conforme recomendacdes de normas
internacionais:

» Falhas de processo (dispositivos de controle e seguranga dos processos envolvidos na operagdo de
perfuragdo);

= Falhas mecanicas (erosdo ou corrosdo de equipamentos, linhas e demais componentes);

= Falhas externas ao processo (falha operacional, falha humana, colisdo, fatores naturais, etc.).

A metodologia empregada para identificar os cenarios acidentais avaliados foi a Analise Preliminar de
Riscos — APR, a qual corresponde a uma técnica estruturada para identificar os riscos associados a
ocorréncia de eventos indesejaveis, que tenham como consequéncia danos a integridade fisica de pessoas,
propriedades ou meio ambiente.

Na APR, busca-se identificar as causas de cada um dos eventos perigosos € suas respectivas consequéncias.
Além disso, ¢ realizada uma avaliagdo qualitativa da frequéncia de ocorréncia dos diferentes cenarios
acidentais, da severidade (determinada com base no volume de 6leo e/ou produto quimico liberado associado
a cada cenario analisado) e do risco associado.

E importante mencionar que todos os cenarios acidentais identificados neste estudo foram classificados, com
base na Resolugdo CONAMA 398/08, em trés faixas de volume (pequeno, médio e grande vazamentos), de
acordo com o seguinte critério:

= Pequeno Vazamento (Faixa 1): volume vazado' <8 m’
= Médio Vazamento (Faixa 2): 8 m® < volume vazado! <200 m’
» Grande Vazamento (Faixa 3): volume vazado' > 200 m’

Uma vez identificadas os cenarios/eventos acidentais por meio da APR, determinou-se as suas respectivas
frequéncias de ocorréncia para que, conjuntamente com a severidade em termos das faixas de volumes
vazados de cada cenario pudesse ser determinado o risco operacional associado a cada sistema analisado.

Para a classificagdo quantitativa das frequéncias de ocorréncia dos cenarios acidentais foram analisados,
através dos P&ID’s (Process and Instrument Diagrams) da Unidade de Perfuracdo, os equipamentos
envolvidos em cada um dos sistemas. Suas respectivas taxas de falhas foram obtidas de bancos de dados, tais
como HSE? e TNO®, assim como a partir de uma anélise historica de acidentes. Os valores de frequéncia de
ocorréncia de alguns eventos acidentais foram calculados considerando a contribuicdo de todos os
componentes do trecho em analise, para diferentes faixas de vazio de vazamento.

Para a andlise dos sistemas, foi considerado que a falha em cada um dos equipamentos avaliados
isoladamente resultaria na ocorréncia de vazamento de 6leo e/ou produtos quimicos. Dessa forma, as
frequéncias dos eventos iniciadores foram obtidas pela soma das taxas de falha de cada um dos

' O volume vazado corresponde ao volume total vazado de todos os sistemas da unidade de perfuragio.

2 HSE — Offshore Release Statistics, 2002.

* Guidelines for Quantitative Risk Assessment “Purple Book” — Commitee for the Prevention of Disasters — CPR 18E, 1st Edition,
1999 ¢ Methods for Determining and Processing Probabilities “Red Book” — Commitee for the Prevention of Disasters — CPR, 2™
Edition, Sdu Uitgevers, Netherlands, 1997.
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equipamentos constituintes do sistema em analise. Estas frequéncias, obtidas para cada evento iniciador,
foram consideradas como sendo a frequéncia de cada um dos cendrios para efeitos de classificagdo das
respectivas categorias, ¢ consequente determinagdo, em conjunto com as severidades, do risco operacional
associado aos cenarios analisados nas planilhas de APR.

Por fim, arvores de eventos foram construidas, partindo-se dos eventos iniciadores e considerando-se o
desdobramento do perigo referente a cada cenario da APR, em diferentes tipologias acidentais. Para o
presente estudo, as tipologias acidentais consideradas foram incéndio em poga, incéndio/explosdo, flash e
contaminag¢ao ambiental.

A construcdo de arvores de eventos possibilitou o calculo das frequéncias de ocorréncia de contaminacdo
ambiental por 6leo associadas a cada um dos cenarios acidentais identificados e analisados nas planilhas de
APR. E importante mencionar que, para a construcdo das arvores de eventos foram considerados apenas os
cenarios/eventos acidentais envolvendo derramamento de 6leo no mar, por ser o efeito da contaminagdo
ambiental o foco do presente estudo (conforme orientagdo da CGPEG/DILIC/IBAMA nos Termos de
Referéncia para elaboracdo de estudos de Analise de Risco Ambiental).

Apds a determinagdo, em cada um dos cenarios analisados, das frequéncias associadas a contaminacao
ambiental, estas frequéncias foram somadas, para cada faixa de volume, conforme equag@o a seguir:

Fuoa-y= Y fi (1)
i=1

Fiota = Frequéncia de ocorréncia dos cenarios acidentais na faixa de volume y.
v - Faixa de volume.

f — Frequéncia de ocorréncia de um cenario acidental.

n — Numero de cenarios acidentais de mesma faixa de volume.

e PRODUTOS DA MODELAGEM DE OLEO

Conforme mencionado anteriormente, além das frequéncias de ocorréncia dos cenarios acidentais, os
resultados da modelagem da dispersdo de 6leo no mar também sdo necessarios para a obten¢do do Risco
Ambiental.

A partir da identificacdo ¢ mapeamento dos componentes ambientais e dos resultados da modelagem de
dispers@o de 6leo no mar, € possivel calcular a probabilidade de cada componente ambiental ser atingido por
6leo. O processo de identificagio dos Componentes de Valor Ambiental, assim como o calculo da
probabilidade de cada componente ser atingido sera apresentado no proximo item.

Os resultados da modelagem contemplam dois cendrios sazonais, verao e inverno, e trés faixas de volume. O
relatorio técnico de Modelagem de Transporte de Oleo é apresentado na integra em anexo & secio IL8
(Identificacdo e Avaliagdo dos Impactos Ambientais) do presente Estudo de Impacto Ambiental (EIA).
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Portanto, para o calculo do Risco Ambiental foram considerados seis cenarios simulados, os quais
encontram-se representados a seguir.

Cenarios
volumes sazonais
verdo
g8 m® .
inverno
Cenarios - verdo
. 200 m )
simulados inverno
verdo
S .
46.742 m { inverno

Nos cenarios de pior caso, por tratar-se de um vazamento a partir do fundo, foi realizada uma integracdo dos
resultados em superficie e na coluna d’agua para os calculos da probabilidade em cada CVA.

e COMPONENTES DE VALOR AMBIENTAL (CVA)

A identificacdo dos Componentes de Valor Ambiental (CVA) se deu a partir das informagdes contidas no
Estudo de Impacto Ambiental elaborado para essa atividade, principalmente aquelas constantes nos itens
Analise de Vulnerabilidade e Diagnostico Ambiental.

Como condigdes para o estabelecimento dos CVAs considerou-se que esses componentes devam ter presenga
significativa na area afetada, ser vulneraveis a poluicao por 6leo ¢ deverao atender aos seguintes critérios:

» Ser importante (e ndo apenas financeiramente) para a populacéo local, e/ou

» Ter interesse nacional ou internacional, e/ou

» Ter importancia ecologica.

Além disso, a CGPEG/DILIC/IBAMA orienta que estes componentes sejam comunidades biologicas (Ex:
aves marinhas, mamiferos aquaticos, tartarugas marinhas, etc.) ou ecossistemas (ex: manguezais, recifes de
corais, etc.). Por fim, em adicdo aos critérios citados acima, deverdo ser consideradas a presenca de espécies
endémicas ou ameacadas de extingdo.

Vale ressaltar que uma comunidade biolégica pode ser definida por populagdes de diferentes espécies
vivendo e interagindo em uma area e, ecossistema, por sua vez, ¢ a interagdo de uma comunidade com seu
meio fisico e energia (PRIMACK & RODRIGUES, 2001; MILLER JR., 2007).

De acordo com o apresentado acima, foram selecionados como CVAs as comunidades biologicas presentes
na regido oceanica ja que nao ha probabilidade de chegada de 6leo na costa. Os ecossistemas ndo foram
considerados como CVAs pelo mesmo motivo, além de que ndo foram levantados recifes de corais na regido.

Uma vez que os CVAs foram identificados, realizou-se o mapeamento dos mesmos em termos de area de
abrangéncia, utilizando-se informagdes disponiveis na literatura, entidades e oOrgdos ambientais, como

Margo/2015 Revisao 00 11.12-6/237



bp
Estudo de Impacto Ambiental
Atividade de Perfuragédo Maritimia de Pogos no

Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ PROGCERITG A:COM

também no proprio estudo ambiental desenvolvido. A bibliografia especifica utilizada para o mapeamento de
cada componente sera fornecida nos resultados.

Os resultados desse mapeamento foram sobrepostos aos resultados das modelagens de deriva de 6leo para o
calculo das probabilidades de toque de 6leo nos componentes de valor ambiental, em cada um dos cenarios
identificados (Figura I1.12.4).

Modelagem da Dispersao
de Oleo no Mar

Volume < 8 m? WVolurme 8-200 m? Volurme do
(Modelar & m)* {Modelar 200 m*)* pior casc*®

[ Identificagao dos }

Componentes Ambientais

atingidopor cada faixa de

Probabilidade do
Componente Ambiental ser
volurme

* Realizado para cada cenario sazonal Produtos da
{(Verdo e Inverno) Modelagem

FIGURA 11.12.4 — Etapas para o calculo da probabilidade de um CVA ser atingido por dleo,
em cada faixa de volume.

A probabilidade de presenga de o6leo foi calculada para cada CVA nas seis situagcdes de derrame de 6leo
simuladas por modelagem. Todos os CVAs identificados sdo de distribui¢do dispersa, que conforme
orientado pela CGPEG/IBAMA, sdo aqueles para os quais ndo ¢ possivel se definir limites claros associados
as suas areas de concentracao.

O calculo da probabilidade de presenga de 6leo para cada CVA com distribuicdo dispersa, constitui uma
média ponderada da probabilidade pela area de interse¢do dos elementos de grade atingidos pelo 6leo em
cada CVA, por faixa de volume e por cenario sazonal, como se segue na Equacdo 2 e exemplificado na
Figura I1.12.5:
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Prob(x) = ’:ln—l )

Prob(x) — Probabilidade de o dleo atingir o CVA x;

x—CVA;

n —numero de elementos de grade com probabilidade de presenga de 6leo dentro do CVA x;
P — Probabilidade de presenca de 6leo no elemento de grade n;

A — Area do elemento de grade 7.

Cada elemento de grade tem um valor de probabilidade de presenca de 6leo e uma éarea correspondente,
como exemplificado na Figura 11.12.5.
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FIGURA 11.12.5- Representacdo esquematica de um cenério probabilistico, detalhando a
direita os valores de area em cada elemento de grade com suas respectivas cores
representando a probabilidade.

e RISCO AMBIENTAL

Uma vez aferidas as frequéncias de ocorréncia dos cendrios acidentais e as probabilidades de cada CVA ser
atingido por 6leo, calcula-se o risco ambiental para cada componente, em cada faixa de volume e cenario
sazonal (Figura I1.12.6) pela férmula abaixo:

RA x) = Frotal - y X Prob (x) (3)

RA - Risco Ambiental do CVA x.

x — CVA em determinado vazamento (faixa de volume) e cenario sazonal.
Fioal-y - Frequéncia de ocorréncia dos cendrios acidentais na faixa de volume y.
y - Faixa de volume.

Prob - Probabilidade de o dleo atingir o CVA x.
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TIdentificagdo dos Cenarios Acidentais Modelagem da Dispersdo
através de Analise Preliminar de Riscos de Oleo no Mar
(APR):

Frequéncia de ocorréncia (Analise Qualitativa)
e Grau de Severidade de cada cenério

I Volume < 8 m? Wolume 8-200 m? wolume do
I I (Modelar & m*)* (Modelar 200 m#)* pior casc™

Elaboragao de Arvore R -
b Classificac&o dos cenarios
de Falha (Analise : 3
acidentais

Quantitativa) Identifica¢ao dos
I | Componentes Ambientais

Soma da frequéncia de Probabilidade do
ocorréncia dos cenarios Componente Ambiental ser

acidentais para cada faixa de atingidopor cada faixa de
volume volume

Risco Ambiental Risco Ambiental Risco Ambiental
8m? - RAL 200m?- RA2 Pior Caso — RA3

* Realizado para cada cenario sazonal Produtos da
(Verdo e Inverno) Modelagem

FIGURA 11.12.6 — Fluxograma com as etapas para o calculo do Risco Ambiental.

A Tabela a seguir exemplifica o resultado encontrado para cada componente em cada faixa de volume para
um cenario sazonal.

TABELA 11.12.1 — Exemplo de resultado encontrado apds o célculo do Risco Ambiental (RA)
para cada componente.

X RA X, 8 RA X, 200 RA X, >200
Y RA y, 8 RA y, 200 RA y, >200
Z RA z, 8 RA z, 200 RA z, >200
n

Conforme orientado no Termo de Referéncia N° 23/14, apds o calculo dos Riscos Ambientais, por faixa de
volume, estes deverdo ser somados, a fim de exprimir o risco total de cada CVA ser atingido.
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Apds o calculo do valor de risco total é necessario agora determinar se o valor encontrado ¢ considerado
toleravel, ou seja, se o tempo de recuperagio do CVA ¢ insignificante em comparacdo com o tempo de
recorréncia do dano.

e TEMPO DE RECUPERACAO

O tempo de recuperacdo de cada CVA, essencial para o calculo da tolerabilidade, foi obtido com base nas
informagdes disponiveis em bibliografias especializadas tanto nacionais quanto internacionais.

E digno de nota que diversos autores trabalharam defini¢des para o que se entende como tempo de
recuperacdo, como PARKER & MAKI (2003), KINGSTON (2002), JOHN & ROBILIARD (1997), entre
outros. Além disso, os termos de referéncia emitidos pela CGPEG/DILIC/IBAMA estabelecem como
definicdo que tempo de recuperagdo “o tempo que o componente, apos ser atingido, levaria para se recompor
aos niveis anteriores a exposi¢ao por 6leo”.

A despeito das definigdes com relagdo a recuperagdo, algumas considera¢des relativas a tempos de
recuperacao sao necessarias, tais como:

e Muitos dos recursos afetados pelos vazamentos possuem uma limitagdo de informagdes quanto ao
seu status anteriormente aos acidentes. Adicionalmente, alguns dos dados pertinentes sdo resultados
de uma amostragem limitada, que consequentemente produz grandes intervalos de confianga ao
redor das estimativas populacionais (EVOSC, 2010).

e A distribui¢do dos animais ¢ um desafio para se conseguir uma contagem acurada dos tamanhos
populacionais (especialmente para os mais moéveis, como peixes, aves ¢ mamiferos marinhos). A
maior parte das estimativas populacionais tem uma ampla variabilidade associada aos dados.

e E extremamente dificil separar o que ¢ um efeito prolongado de um acidente do que sdo mudancas
naturais ou causadas por fatores ndo relacionados ao vazamento de 6leo.

e E impossivel afirmar o quanto uma comunidade que tenha se recuperado de um vazamento de 6leo é
a mesma, ou diferente, da que teria persistido na auséncia do 6leo (KINGSTON, 2002).

e A escala geografica de estudos conduzidos ao longo dos anos tem variado entre os recursos ¢ esta
disparidade deve ser considerada quando os dados sdo interpretados, e aplicados os resultados para o
status de recuperagdo. Alguns estudos foram realizados em uma grande escala espacial (e g.
BARTH, 2002; DICKS, 1998, HEUBECK et al., 2003, entre outros) para responder as preocupagoes
de populacdes e ecossistemas, enquanto outros estudos foram focados em exposi¢do localizada e
efeitos do oleo (e g. BOERTMANN & AASTRUP, 2002; CARLS et al., 2001; EPA, 1999; entre
outros).

e O tempo de recuperacdo estabelecido para cada CVA ndo ¢ necessariamente fixo, ou seja, o
ambiente e as caracteristicas da atividade que sera realizada irdo contribuir para o estabelecimento
mais apropriado do tempo de recuperagdo para cada componente, que pode variar de estudo para
estudo.

e Nao se pode considerar um valor de tempo de recuperagdo igual para vazamentos que se originam
perto da costa e para aqueles que se originam longe da costa, uma vez que no segundo caso o 6leo
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sofre o processo de intemperizagdo antes de atingir o litoral, chegando menos toxico a esse ambiente
(KINGSTON, 2002).

e Seuma area ¢ suprimida de sua fauna, esta pode se recuperar através do recrutamento de populagdes
proximas (KINGSTON, 2002).

e A existéncia de algumas espécies ameacadas dentro da comunidade (valor ndo significativo), por si
s0, ndo aumenta o tempo de recuperagao da comunidade como um todo, até porque o tempo de
recuperagdo estabelecido nesse estudo ¢ uma estimativa entre o pior e o melhor caso.

Detalhes dos valores encontrados e da bibliografia consultada estdo descritos no item de resultados.
e TEMPO DE RECORRENCIA

O Tempo de Recorréncia, o qual corresponde a outro fator essencial para o céalculo da tolerabilidade, pode
ser definido como o espaco de tempo, em anos, entre a ocorréncia de eventos de vazamentos de 6leo no mar,
em cada faixa de volume e cenario sazonal, que, potencialmente, causariam danos a um determinado CVA.
Desta forma, o tempo de recorréncia esta relacionado com a frequéncia de ocorréncia dos cenarios acidentais
em cada faixa de volume e com a probabilidade de o 6leo atingir cada CVA, podendo, portanto, ser definido
como o inverso do Risco Ambiental, conforme a equagdo abaixo:

Tempo de Recorréncia, , = L = 1 4
" Fiotal-y X Probgy  RAg

x — CVA em determinado vazamento (faixa de volume) e cenario sazonal.
Fiowry - Frequéncia de ocorréncia dos cendrios acidentais na faixa de volume y.
y - Faixa de volume.

Prob - Probabilidade de o dleo atingir o CVA x.

RA - Risco Ambiental do CVA x.

Simplificadamente, o tempo de recorréncia pode ser considerado como o tempo total que um dado CVA teria
para se recuperar dos potenciais danos causados por um dado vazamento de 6leo até que um segundo
vazamento de dleo viesse a ocorrer.
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e TOLERABILIDADE

Uma vez estabelecido o tempo de recuperagdo e os valores de Risco Ambiental para cada CVA, pode-se
calcular a Tolerabilidade. A NORSOK Standart (1998, p. 82) afirma que:

“A recuperagcdo seguida de um dano ambiental para os recursos mais
vulneraveis deve ser insignificante em relagdo ao periodo esperado entre a
ocorréncia destes danos”.

Dessa forma, considera-se que o tempo de recuperagao de um componente ambiental deve ter uma duragao
insignificante quando comparada ao periodo esperado de recorréncia destes danos. Partindo-se desse
principio, a tolerabilidade dos riscos é calculada levando-se em consideracdo a relagdo entre o Tempo de
Recuperacdo definido para cada CVA e o tempo de recorréncia do dano, conforme a equagio abaixo.

- Tempo de recuperagao
Tolerabilidade (%) = - X 100
Tempo de recorréncia

Portanto, a tolerabilidade foi calculada para cada CVA, considerando as modelagens de dispersdo de 6leo
elaboradas, totalizando um resultado para cada CVA.

A Tolerabilidade ao risco pode ser entendida como um limite no qual os riscos sdo aceitaveis e a relacdo
estabelecida deve variar de componente para componente. Conforme determinagdo da
CGPEG/DILIC/IBAMA, em caso de ocorréncia de risco intoleravel, os procedimentos ¢ instalacdes que
originaram o quadro de riscos e cenarios acidentais devem ser revistos e novos calculos realizados, até que o
risco ambiental seja considerado toleravel.

Destaca-se que para todos os céalculos realizados nessa Analise de Risco Ambiental ndo sd3o consideradas as
medidas preventivas e de contingéncia a vazamentos adotadas pela empresa, tampouco as acdes de resposta a

derrames de 6leo no mar previstas no Plano de Emergéncia Individual (PEI).

A Figura I1.12.7 apresenta o fluxograma explicativo da metodologia adotada:
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Tolerabilidade.

Margo/2015

Revisdo 00

11.12-13/237



f‘.“.i Estudo de Impacto Ambiental
Atividade de Perfuragédo Maritimia de Pogos no = -
"ni“ Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ PROGCERITG A—COM

11.12.1. DESCRICAO DAS INSTALACOES

A descricdo da Unidade de Perfuragdo do tipo navio-sonda ENSCO DS-4 a ser empregada na Atividade de
Perfuragdo Maritima na Bacia da Foz do Amazonas foi apresentada no Cadastro de Unidades Maritimas de
Perfuracdo — CADUMP da referida sonda, documento protocolado pela empresa BP Energy do Brasil Ltda.
nesta CGPEG/DILIC/IBAMA em 15/02/2013 através da correspondéncia S&OR-RC&E-13-016, sob o
numero de protocolo 02022.00.1235/2013-19, em conformidade com a Nota Técnica N°. 04/2012, para
abertura do processo administrativo 02022.000973/2013-49. Este documento foi aprovado 18/10/2013 por
meio do Oficio 02022.005864/2013-18.

Ressalta-se que no Anexo I — Descri¢do da Unidade Maritima (DUM) do CADUMP supramencionado sdo
apresentados os principais sistemas e subsistemas da unidade de perfuracio ENSCO DS-4, incluindo os seus
equipamentos de seguranca mais relevantes. Como exemplos podem ser citados os equipamentos de controle
do poco (BOP), os sistemas de deteccdo de gases e os equipamentos de combate a incéndio.

No que diz respeito aos critérios de seguranga adotados na fase de planejamento, incluindo as medidas
preventivas, pode-se dizer que estes corresponderam a medidas adotadas para minimizar os riscos de perda
de controle do pogo, as quais se encontram listadas a seguir:

» Critérios de Seguranca Adotados na Fase de Planejamento (Medidas para Minimizar os
Riscos de Perda de Controle do Poc¢o)

Ainda na fase de planejamento da atividade estdo sendo realizadas andlises de gradiente de fratura baseadas
nos dados de sismica, de modo a fornecer informagdes sobre a pressdo da formagao ao longo dos intervalos a
serem perfurados. Estdo sendo considerados 11.330km” (766 km® sobre o Bloco FZA-M-59) de dados de
alta resolucdo de sismica 3D de modo a identificar as condigdes geoldgicas e os potenciais perigos na regiao
subsuperficial do fundo marinho. Antes da perfuragdo propriamente dita, o ponto exato da locagdo podera
sofrer pequenos ajustes com base nessas informagdes e com auxilio de inspegdo submarina com ROV
(Remotely Operated Vehicle — Veiculo Operado Remotamente).

A equipe de perfuragdo da BP Energy do Brasil segue um plano de agdo para o gerenciamento do risco de
perda de controle do pogo (Risk Action Plan) que ¢ aplicavel a todas as operacdes de constru¢ido de pogos no
pais. O Plano estabelece as barreiras preventivas que devem ser colocadas em pratica pela equipe antes ¢
durante a perfuragdo de cada pogo. Entre essas barreiras estdo o programa de pogo, a selecdo de
equipamentos e servigos, a selecao da unidade de perfuragdo, a manutencao do balanco hidrostatico do pogo,
a capacidade de resposta a fluxo superficial, o sistema de conten¢do de pressdo do poco, a capacidade de
resposta ao descontrole de poco (kick), a operagdo do sistema de BOP, a garantia de manutengdo do
posicionamento da unidade de perfuracdo e barcos de apoio, e a capacidade de reagdo a condigdes
meteorologicas criticas e desastres naturais.

O navio sonda ENSCO DS-4, unidade de perfuragdo selecionada pela BP para a atividade objeto deste EIA,
¢ uma sonda de sexta geragao, possuindo redundancia em todos os equipamentos de perfuragdo e do sistema
de posicionamento dindmico, incluindo propulsores. A sonda, que esta sob contrato da BP, ja foi utilizada
pela empresa na perfuracdo de sete pogos na Bacia de Campos - além da realizagdo de uma reentrada e teste
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de formacao de curta duragdo - e em um poco na Bacia de Camamu-Almada, sem incidentes relevantes.
Como parte dos procedimentos integrantes do Risk Action Plan, a equipe de perfuracdo da BP Energy do
Brasil realizou um teste integrado de aceitagdo da sonda em conformidade com os requerimentos globais da
empresa antes do inicio das operagdes no Brasil, ¢ durante o periodo de permanéncia da sonda no pais,
inspeciona regularmente a execu¢do dos procedimentos de controle de riscos da DS-4 através do seu
Programa de Inspecao por Liderangas.

Os projetos de pogo dos prospectos para o Bloco FZA-M-59 e os correspondentes Planos Operacionais de
Perfuracdo se encontram em processo de preparagdo e avaliacdo, para que sejam aprovados em sua
conformidade com os requerimentos globais da BP quanto as técnicas de engenharia aplicadas a perfuragao
de pocos, e em especial quanto ao BOP, para o qual sdo estabelecidos critérios de configuracdo de gavetas,
sistemas de emergéncia, testes e verificacdes. Ainda de acordo com os requerimentos internos da BP, uma
empresa tercerizada devera fornecer certificagdo, logo antes do inicio das operagdes, atestando ter realizado
uma inspec¢ao fisica detalhada do BOP e que o mesmo encontra-se apto a operar conforme as especificagdes
do fabricante, que nenhuma modificagdo ou atualizagdo eventualmente realizada no equipamento
comprometeu o seu projeto ou operacionalidade, e que os testes ¢ manutengdes regularmente realizados entre
a perfuracdo de dois pocos estdo em conformidade com as recomendagdes do fabricante. Antes que o BOP
seja instalado, o seu sistema de emergéncia devera ser testado em superficie, incluindo EHBS (Emergency
Hydraulic Backup System — Sistema Hidraulico de Emergéncia), EDS (Emergency Disconnect System —
Sistema de Desconexao de Emergéncia), intervengdo com ROV e Pod de Controle Acustico.

O BOP do navio sonda ENSCO DS-4 possui 6 gavetas (3 de tubo, 2 cegas cisalhantes e 1 cisalhante de
revestimento) e 2 anulares, e foi desenvolvido para resistir a uma pressdo maxima de 15K psi, a maior hoje
disponivel no mercado. Além das manutengdes e testes dirigidos ao BOP, as condigdes do seu sistema sdo
monitoradas remotamente, durante toda a operacao, através de um moderno sistema criado pela BP e de uso
exclusivo da empresa, denominado EHAWK, com alarmes automaticos quanto a qualquer perda de
funcionalidade do equipamento.

A fim de assegurar o controle rigoroso durante a perfura¢do, uma série de procedimentos preventivos sera
colocada em prética, a saber:

e Realizar testes de absorcao (leak off test) e/ou integridade da formagao e revestimento apos o fim de
cada operagao de descida e cimentacao de revestimento (com excecao apenas do condutor de 36™);

e Testar a integridade da cimentag@o anular de todas as colunas de revestimento descidas e de todos os
tampoOes de cimento e mecanicos, com testes de pressdo positiva e negativa (através de reducdo
controlada de pressao hidrostatica);

e Monitorar a pressao de poros e fratura durante a perfuragdo das diversas fases ou se¢des do poco. Tal
monitoramento podera ser realizado por meio do proprio monitoramento da sonda de perfuracdo, da
perfilagem durante a perfuracdo (LWD) e das unidades de mud logging, calculando-se a pressdo de
poros com as medi¢cdes de LWD e os pardmetros de perfuracao (tais como velocidade da formagao,
taxa de penetragdo, peso sobre broca, rotagdo, vazao, etc.) e, também, através de monitoramento dos
volumes nos tanques e fluxo de fluido de perfuragdo com alarmes visuais e sonoros, detectores de
gas, caracteristicas dos cascalhos, etc.;

e Usar o BOP para conter e controlar qualquer influxo indesejavel, circulando para fora do pogo e,
depois, ajustando a densidade do fluido de perfuragdo para suportar a nova pressdo de formagao.
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e Testar o BOP antes de sua descida na superficie, quando da primeira descida e conex@o com a
cabega de poco, apos a descida e cimentagdo de um novo revestimento, € com um intervalo maximo
entre testes de 21 dias, incluindo manifolds e valvulas de seguranca;

e Injetar glicol regularmente no BOP (stack) por meio do ROV da unidade de perfuracdo, com o
objetivo de prevenir a formagdo espontanea de hidratos na cabega do pogo, e possuir estoque de
metanol para uso caso seja necessario dissolver hidratos ja formados na cabeca do poco;

e Monitorar permanentemente o nivel do fluido de perfuragdo nos tanques através de sensores de fluxo
durante a perfuracdo e do tanque de manobra (#rip tank) durante as retiradas e descidas da coluna de
perfuracao;

e Sempre que for retirada a coluna ou durante paradas de perfuragdo e conexdes, verificar se o nivel do
fluido de perfuracdo esta estavel no anular, observando se ndo ha perda excessiva, nem influxo de
fluido;

e Efetuar periodicamente o treinamento de Controle de Pogo com o objetivo de assegurar que as
equipes envolvidas na perfuragdo estejam capacitadas para o controle do pocgo e testar seus poderes
de reacdo em situacdes inesperadas;

e Realizar diariamente reunides com foco nos procedimentos de seguranca e emergéncia relacionados
com as operagdes em curso e as operagoes a serem futuramente realizadas;

e Manter quantidade adequada de baritina estocada na sonda para usar em caso de necessidade de
aumentar a densidade do fluido de perfuracio;

e Manter material de contingéncia estocado na sonda para uso caso seja necessario combater uma
perda excessiva de fluido de perfuragdo para a formagao;

e Trabalhar com um volume adequado de fluido de perfuragdo, mantendo permanentemente uma
reserva de 200% do volume do pogo aberto disponivel durante a perfuragdo do condutor.

e Em caso de deteccdo de influxo indesejavel (kick), o procedimento imediato ¢ parar a perfuracio e
fechar o Preventor de Erupcdo — BOP. Este preventor isola o pogo, prevenindo um influxo maior. As
leituras das pressdes no tubo bengala e no revestimento sdo utilizadas para se planejar e dar inicio a
circulagdo do pogo para retirada do fluido invasor (agua, 6leo ou gas) pelo método do Sondador ou
do Engenheiro. Qualquer que seja o método adotado para circular o kick, ap6s expulsar de forma
controlada o fluido invasor do pogo, aumenta-se a densidade do fluido de perfuragdo para exercer
uma pressdo hidrostatica maior do que a da formagao, a fim de prevenir novos influxos.
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11.12.2. ANALISE HISTORICA DE ACIDENTES AMBIENTAIS
[1.12.2.1. Introducéo

A analise histérica de acidentes ambientais foi baseada no banco de dados Worldwide Offshore Accident
Databank (WOAD), base de dados elaborada e administrada pela Det Norske Veritas (DNV) que retine
informagdes sobre acidentes ocorridos em unidades maritimas a partir de 1970.

A versdo digital deste banco de dados, a qual ¢ atualizada periodicamente pela DNV, ¢ acessada através de
um Jogin e uma senha disponibilizada por aquela empresa. O WOAD confere, segundo a DNV, informagdes
de mais de seis mil acidentes e incidentes desde 1970 até os tempos atuais; informagdes técnicas sobre cerca
de 3.700 unidades offshore, incluindo localizagdo da unidade maritima/instalagdo ¢ modo de operagdo; dados
sobre uma série de parametros, tais como nome, tipo ¢ modo de operagdo da unidade envolvida no acidente,
a data, a localizag@o geografica, a cadeia de eventos, causas e consequéncias, e detalhes de evacuacdo.

Com relagdo aos acidentes/incidentes analisados, o WOAD utiliza as seguintes definigdes:

e Falha de ancoragem: Problemas com as dncoras e cabos de ancoragem, dispositivos de amarragdo e
guinchos.

¢ Emborcamento: Perda de estabilidade transversal, resultando em virada de borco da unidade.

e Colisdo: Contato acidental entre unidade offshore ¢ embarcagdo marinha que esta passando, quando
pelo menos uma delas é propelida ou estd sendo rebocada. Exemplos: navio tanque, cargueiro, barco
de pesca. Também estdo incluidas colisGes com pontes, cais, etc., ¢ embarcagdes engajadas na
atividade de 6leo e gas em outras plataformas que ndo a plataforma afetada, e entre duas instalagdes
offshore.

e Acidente com guindaste: Qualquer evento causado por ou envolvendo guindastes, gruas ou
qualquer outro equipamento de icamento de carga.

e Explosdo: sobrepressao.

e Queda de carga: Queda de carga/objetos de guindastes, gruas ou qualquer outro equipamento de
icamento de carga. Queda acidental de bote salva-vidas ¢ homem ao mar, também estdo incluidos
nessa categoria.

¢ Incéndio: radiacdo térmica.

e Afundamento: Perda de flutuabilidade ou afundamento da unidade.

e Encalhe: Instalagdo flutuante em contato com o fundo do mar.

e Acidente de helicoptero: Acidente com helicoptero, tanto no heliponto quanto em contato com a
instalacao.

e Inundacdo: Entrada de agua na unidade ou enchimento de pogo ou outros compartimentos causando
potencial perda de flutuabilidade ou problemas de estabilidade.

e Adernamento: Inclinacdo descontrolada da unidade para um dos bordos.

e Falhademéquinas: Falha de motores ou propulsores, incluindo sistemas de controle.

e Perda de posicdo: Unidade ndo intencionalmente fora de sua posi¢do esperada ou deriva fora de
controle.

e Dano estrutural: Quebra ou falha por fadiga de elementos estruturais.

e Acidentedereboque: Rompimento do cabo de reboque.
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e Problemas no pogo: Problema acidental, tal como perda da carga hidrostatica ou outros no interior
do poco.

e Derramamento/vazamento: Liberagdo de o6leo ou gas para o entorno, a partir do proprio
equipamento da unidade/embarcagdes ou tanques, causando potencial poluigdo e/ou risco de
explosao e/ou incéndio.

e Blowout: Fluxo descontrolado de 6leo, gas ou outros fluidos do reservatorio, ou seja, perda da carga
hidrostatica ou do BOP ou da valvula de emergéncia do fundo do pogo.

e Outros: Eventos outros que ndo os especificados acima.

As tabelas seguintes foram obtidas da versdo digital do WOAD, em pesquisa realizada em margo/2013.
Destaca-se na Tabela 11.12.2.1 o nimero total de unidades daquele banco de dados.
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TABELA 11.12.2.1 — Nuamero total de unidades maritimas por tipo de unidade/instalacdo
(movel, fixa ou outras) — 1970 — 2013 (WOAD on line)

Tipo de Unidade UnFiidxzdses U&?ﬁgzs
lIha Artificial 2 0 0 2
Barcaca (sem perfuragéo) 0 0 63 63
Estrutura de concreto 31 0 0 31
Barcaga de perfuragao 0 141 0 141
Navio-sonda 0 110 0 110
Drilling tender 0 0 16 16
Flare 10 0 0 10
FPSO/FSU 0 24 0 24
Helicoptero - atividade offshore 0 0 275 275
Jaqueta 1303 0 0 1303
Jackup 0 728 0 728
Lay barge 0 0 23 23
Boia de carga (Loading buoy) 0 0 30 30
Unidades moveis (sem perfuragéo) 0 0 18 18
Outros 0 0 8 8
Outras / Estruturas fixas ndo conhecidas 0 0 7 7
Oleoduto 1 0 0 1
Plataforma de perfuracédo 0 0 247 247
Semissubmersivel 0 328 0 328
Navios (outros) 0 0 26 26
Submersivel 0 43 0 43
Instalagbes subsea 0 0 22 22
Plataforma Tension leg 13 0 0 13
Estruturas de suporte de pogos 230 0 0 230
TOTAL 1590 1374 735 3699

Fonte: WOAD - DNV, 2013, (http://woad.dnv.com/woad)

A Tabela 11.12.2.1 demonstra que o quantitativo de unidades fixas supera o quantitativo de unidades moéveis
pesquisadas. Para navio-sonda, como o caso da sonda ENSCO DS-4, foram 110 navios-sonda pesquisados.

A Tabela 11.12.2.2, abaixo, foi gerada através do cruzamento dos tipos de unidades/instalagdes relacionadas
ao quantitativo de acidentes.
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TABELA 11.12.2.2 — Namero de ocorréncias de acidentes por tipo de unidade/instalagdo em
todo o mundo — 1970 — 2013 (WOAD on line).

Tipo de Unidade Quantidade de Acidentes

lIha Artificial 1
Barcaca (sem perfuragdo) 41
Estrutura de concreto 81
Barcaga de perfuragéo 65
Navio-sonda 91
Drilling tender 10
Flare 1
FPSO/FSU 10
Helicoptero - atividade offshore 238
Jaqueta 716
Jackup 552
Lay barge 21
Boia de carga (Loading buoy) 13
Unidades méveis (sem perfuragéo) 18
Outras / Estruturas fixas ndo conhecidas 3
Oleoduto 139
Semissubmersivel 277
Navios (outros) 6
Submersivel 19
Instalagdes subsea 4
Plataforma Tension leg 13
Estruturas de suporte de pogos 122
Total 2431

Fonte: WOAD - DNV, 2013, (http://woad.dnv.com/woad)

Segundo o banco de dados WOAD (DNV, 2013), para navios-sonda ha registro de 91 acidentes dentre um
total de 110 navios-sonda pesquisados.

Vale ressaltar que um acidente pode compreender uma cadeia de acontecimentos consecutivos (resultados de
acidentes ou ocorréncias), por exemplo, uma explosdo, resultando em incéndio, explosdo e vazamento de
oleo. Isto significa que um Unico acidente ou incidente pode dar origem a varias ocorréncias. O niimero total
de ocorréncias serd, assim, muito mais elevado do que o ntimero total de acidentes registrados. Porém, a
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Tabela I1.12.2.2, anteriormente apresentada, é especifica para registros de acidentes em navios-sonda durante
o periodo de 1970-2013. Segundo o WOAD, ainda ha 65 ocorréncias de incidentes (situagdes de perigo), trés
ocorréncias para quase acidentes e quatro ocorréncias para eventos considerados insignificantes em navios-
sonda registrados neste banco de dados. Portanto, quando ¢ apresentado na Tabela 11.12.2.2 o valor de 91
acidentes em navios-sonda, este numero corresponde as ocorréncias registradas e categorizadas como
acidente, dentro do total de 163 ocorréncias registradas para navios-sonda.

[1.12.2.2. Ocorréncia de acidentes por tipologia acidental

Neste item serdo apresentados os resultados encontrados no banco de dados WOAD (1970-2013 - versdo
digital) das ocorréncias dos acidentes por tipologia acidental.

A Tabela 11.12.2.3, a seguir, apresenta o nimero de acidentes em navios-sondas distribuidos por regides.

TABELA 11.12.2.3 — Namero de ocorréncias de acidentes em navio-sondas por tipo de
acidentes e por regido — 1970 — 2013 (WOAD on line).

Tipo de Acidentes

Mar do Norte Outros Go!fo_ do

México
Blowout 0 6 3 9
Quebra ou Fadiga 1 6 1 8
Emborcamento 0 5 0 5
Colisdo (embarcagdes nao offshore) 0 5 3 8
Colisdo (embarcagbes offshore) 0 21 2 23
Explosao 2 6 0 8
Queda de carga 0 8 4 12
Incéndio 0 7 0 7
Encalhe 0 1 1 2
Derramamamento / Vazamento 0 3 2 5
Falha de Maquinas 1 1 0 2
Outros 0 0 1 1
Problemas no pogo (sem blowout) 0 0 1 1
Total 4 69 18 91

Fonte: WOAD - DNV, 2013, (http://woad.dnv.com/woad)

Dentre os eventos acidentais envolvendo navios-sonda, a colisdo com embarcagdes da atividade offshore
foram os mais frequentes. No que se refere ao grau do dano o WOAD fornece as seguintes informagdes para
navios-sonda, conforme a Tabela I1.12.2.4 a seguir.
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TABELA 11.12.2.4 — Namero de ocorréncias em navio-sondas por tipo de acidentes e pelo
grau de intensidade do dano — 1970 — 2013 (WOAD on line).

NAVIO-SONDA

Grau do Dano
Tipo de Acidentes

Insignificante Dano Dano

/ Sem danos severo significativo
Blowout 7 0 1 1 0 9
Quebra ou Fadiga 0 2 2 4 0 8
Emborcamento 0 0 1 0 4 5
Colisédo (embarcagdes nao offshore) 2 2 2 2 0 8
Colisdo (embarcagoes offshore) 0 6 0 17 0 23
Explosao 3 2 0 3 0 8
Queda de carga 0 2 2 8 0 12
Incéndio 0 5 0 2 0 7
Encalhe 0 0 1 1 0 2
Derramamamento / Vazamento 0 0 0 5 0 5
Falha de Maquinas 0 1 0 1 0 2
Outros 0 0 0 1 0 1
Problemas no pogo (sem blowout) 0 0 0 1 0 1
Total 12 20 9 46 4 91

Fonte: WOAD - DNV, 2013, (http://woad.dnv.com/woad)

A ocorréncia em maior numero estd relacionada a colisdo envolvendo embarcagdes offshore com dano
significativo, sendo este tipo de dano o mais frequente segundo os dados apresentados.

Com relagdo a liberagdes acidentais com potencial direto de dano ao meio ambiente — 6leo cru, 6leo diesel
ou outras substancias quimicas —, a Tabela I1.12.2.5 apresenta o nimero de liberagdes ocorridas em navios-
sonda em todo o mundo, em funcdo da severidade do derrame.

Margo/2015 Revisdo 00 11.12-22/237



(LA Estudo de Impacto Ambiental
.i Atividade de Perfuragdo Maritimia de Pogos no

L Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas

@ prooceano A:COM

TABELA 11.12.2.5 — Numero de liberacGes acidentais de 6leo cru, 6leo diesel ou outras
substancias quimicas ocorridas em navios-sonda em todo o mundo.

Intensidade do Vazamento

Tipo de acidente

Pequeno | Moderado | Significante Grande
Blowout 6 0 0 3 9
Quebra ou Fadiga 8 0 0 0 8
Emborcamento 4 0 0 0 5
Colisdo (embarcagdes nao offshore) 8 0 0 0 8
Colisao (embarcagbes offshore) 21 0 0 1 23
Explosdo 8 0 0 0 8
Queda de carga 12 0 0 0 12
Incéndio 6 0 0 0 7
Encalhe 2 0 0 0 2
Derramamamento / Vazamento 5 0 0 0 5
Falha de Maquinas 2 0 0 0 2
Outros 1 0 0 0 1
Problemas no pogo (sem blowout) 1 0 0 0 1
Total 84 0 0 4 91

Fonte: WOAD - DNV, 2013, (http://woad.dnv.com/woad)

Ainda com relagdo a derramamentos de oOleo, a Tabela 11.12.2.6 apresenta dados provenientes do

International Oil Spill Database (10SD) relativos a derramamentos acidentais em atividades maritimas de

E&P no periodo 1978-1997. Essa base de dados computa mais de 8.600 registros individuais de

derramamentos de mais do que 10.000 galdes americanos (aproximadamente 34 toneladas), valor este

considerado o limite abaixo do qual os dados ndo sdo precisos. Para estimativa de derramamentos menores

que 34 toneladas, a [OSD utiliza fatores de correcao, aplicdveis ao nimero de derramamentos e a quantidade

derramada. Esses fatores foram calculados pela IOSD com base nos registros da US Coast Guard no periodo

de 1968 a 1997, considerando o valor limite de 50 galdes americanos (aproximadamente 0,17 toneladas), que

¢ o valor a partir do qual, em muitos estados americanos, se faz necessaria a notificagdo do incidente.
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TABELA 11.12.2.6 — Derramamentos acidentais de 6leo em atividades maritimas de E&P no
periodo 1978-1997

NUmero de
derramamentos
maiores que 34 t

NUmero de
derramamentos
maiores que 0,17 t

Quantidade total (t)
derramada em

derramamentos

Quantidade total (t)
derramada em
derramamentos

maiores que 34t

maiores que 0,17t

1978 4 125 3.507 4.155
1979 9 281 478.487 566.874
1980 14 438 43.881 51.987
1981 1 31 340 403
1982 4 125 3.007 3.526
1983 12 375 279.299 330.892
1984 4 125 1.707 2.023
1985 5 156 670 794
1986 5 156 35.371 41.904
1987 6 188 8.969 10.626
1988 6 188 2.020 2.394
1989 6 188 381 451
1990 6 188 7.128 8.623
1991 3 94 180 214
1992 5 156 2.663 3.155
1993 2 63 61 73
1994 2 63 129 153
1995 1 31 500 592
1996 0 - 0 -
1997 4 125 762 903

Fonte: IOSD, 1999

Como se pode observar, os anos de 1979 e 1983 registraram as maiores quantidades de 6leo derramadas. Do
total derramado em 1979, 476.190 toneladas sdo atribuidas a erupgdo do pogo exploratorio Ixtoc I, que vazou
durante 295 dias, na baia da Campeche, na costa do Golfo do México. O outro grande vazamento ocorreu em
1983, devido a erupg¢ao de um poco no Campo de Nowruz, no Ira, que despejou 272.109 toneladas de 6leo
no Golfo Pérsico/Arabico, ao longo de 196 dias. O pog¢o de Nowruz liberou 6leo a uma taxa de 571 a 1.429
toneladas diarias, até ser fechado seis meses e meio mais tarde (I0OSD, 1999).

Em 1988, o acidente com a plataforma Piper Alpha no Mar do Norte, na costa de Aberdeen, Escocia,
provocou o derramamento de 750t de dleo. Nesse mesmo ano, uma plataforma de produgdo flutuante
derramou 1.500 t de 6leo no Campo de Fulmar, no Mar do Norte, na costa do Reino Unido. Em 1990, um
poco no Campo de Troll, na costa da Noruega, no Mar do Norte, vazou 361 t durante um teste de formacgao.
Em 1992, um erro de operagdo causou um derramamento de 827 t no Campo de Statfjord, também na costa
da Noruega. Ainda em 1992, ocorreu um derramamento de 1.643 t de 6leo, devido a erupgdo de um pogo de
produgdo, na costa da Baia de Timbalier, Louisiana, no Golfo do México. Outra plataforma do Mar do Norte,

Margo/2015 Revisdo 00 11.112-24/237



f‘.“.i Estudo de Impacto Ambiental
Atividade de Perfuragédo Maritimia de Pogos no = -
"!0!"‘ Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ PROGCERITG A—COM

em 1995, derramou 500 t na costa da Alemanha, como resultado de danos estruturais. Em 1997, a plataforma
flutuante de armazenamento Captain Field derramou 680 t de 6leo no Mar do Norte, a 145 km da costa da
Escocia (IOSD, 1999).

Ademais dos acidentes supramencionados vale mencionar que no més de abril de 2010, houve um acidente
no Golfo do México com a plataforma da Transocean Deepwater Horizon contratada pela BP, o qual
resultou no vazamento de milhares de barris de petroleo na regido. Ressalta-se, no entanto, que ainda nio
estao disponiveis dados oficiais sobre a magnitude do dano causado.

Particularmente com relagcdo a liberagdes de oleo decorrentes de blowouts, estudo da Royal Society of
Canada (2004) relata algumas estimativas sobre a frequéncia de ocorréncia destes eventos. A
Tabela 11.12.2.7 apresenta os valores calculados por LGL (2000, 2003) e Husky (2000) apud RSC (2004),
com base em dados historicos, para a frequéncia de derramamentos de 6leo decorrentes de blowouts em
pogos exploratorios e de desenvolvimento, respectivamente.

TABELA 11.12.2.7 — Frequéncia de derramamentos de 6leo decorrentes de blowouts (por
poco perfurado)

Quantidade derramada

Tipos de pogo

| > 10.000 bbl (1.600 m3) | >150.000 bbl (24.000 m?)
Exploragéo (LGL, 2000) 1,5x10° 5x10°
Desenvolvimento (Husky, 2000) 7,8x10° 3,9x10°

Fonte: RSC, 2004

Para fins de calculo da frequéncia de blowout utilizou-se o banco de dados historicos SINTEF Offshore
Blowout Database”, publicado em junho de 2006. Segundo o SINTEF, para perfuragdes em pogos
exploratorios profundos (pogos normais) a frequéncia ¢ de 3,1 x 10 por pogo perfurado.

[1.12.2.3. Frequéncias associadas as tipologias acidentais

Neste item estdo apresentados os dados estatisticos gerados através dos bancos de dados WOAD (1980-
1997) elaborado pela DNV e HSE (1990-2007), além de outros bancos de dados que apresentam taxas de
falhas de equipamentos utilizados em sistemas e subsistemas das unidades maritimas da industria a de 6leo e
gas.

A Tabela I1.12.2.8, abaixo, explicita o espago amostral trabalho pelo banco de dados WOAD (1999).
Percebe-se que no periodo de 1980-1997 um total de 10.063 unidades moveis de perfuragdo formou a base
amostral da pesquisa e, mais especificamente, 600 navios-sonda compuseram o universo amostral objeto
deste estudo.
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TABELA 11.12.2.8— Numero de unidades moveis de perfuracédo (UM) e navios-sonda (NS) em
operacao por area geogréfica e por periodo (unidades-ano)

Periodo
Golfo do México (EUA) 965 121 2.868 76 3.833 197
Mar do Norte 393 12 1.601 4 1.994 16
Outras Areas 1.734 418 5.594 520 7.328 938
Total 3.092 551 10.063 600 13.155 1.151

Fonte: DNV, 1999, p. 3.5

Com relagdo a frequéncia dos eventos acidentais, a Tabela 11.12.2.9 apresenta a frequéncia média de
ocorréncia de diferentes tipos de acidente em unidades méveis de perfuracdo e em navios-sonda, em todo o
mundo, por tipo de acidente, para o periodo 1980-1997.

Cabe observar que os dados apresentados na Tabela 11.12.2.9 podem ser considerados conservadores, pois
incluem apenas unidades em operacdo no periodo de 1980 a 1997 (WOAD,1999). Em fun¢do da
preocupacao internacional da industria com seguranga, meio ambiente e avangos tecnoldgicos, tem sido
implementados dispositivos de seguranca adicionais nas unidades de perfuracdo mais modernas e praticas de
trabalho mais seguras, fato que poderia resultar na reducdo da ocorréncia de tipologias acidentais associadas

a sonda.
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TABELA 11.12.2.9 — Frequéncia média de ocorréncia de acidentes em unidades moveis de
perfuracdo (UMP) e navios-sonda (NS) em todo o mundo no periodo 1980-1997 (ocorréncias
/ 1.000 unidades-ano)

Frequéncia (107

Tipo de Acidente

UMP UMP NS

Falha de Ancoragem 84 4 8,35 6,67
Blowout 108 6 10,73 10,00
Emborcamento 66 5 6,56 8,33
Coliséo 28 2 2,78 3,33
Contato 116 10 11,53 16,67
Acidente com Guindaste 41 2 4,07 3,33
Explosao 28 1 2,78 1,67
Queda de Carga 81 4 8,05 6,67
Incéndio 131 8 13,02 13,33
Afundamento 53 3 5,27 5,00
Encalhe 32 1 3,18 1,67
Acidente de Helicoptero 6 - 0,60 -

Inundagao 33 2 3,28 3,33
Adernamento 59 4 5,86 6,67
Falha de Maquinas 14 7 1,39 11,67
Perda de Posigéo 116 5 11,53 8,33
Derramamento 95 2 9,44 3,33
Dano Estrutural 172 12 17,09 20,00
Acidente de reboque 59 1 5,86 1,67
Problema no Pogo 141 7 14,01 11,67
Outros 25 1 2,48 1,67

Fonte: DNV, 1999, p. 2.8

Da observagao dos dados apresentados na Tabela 11.12.2.9, conclui-se que, com relacdo a frequéncia média
de ocorréncia dos diferentes tipos de acidente em navios-sonda, a tipologia acidental mais frequente esta
relacionada ao dano estrutural, seguida por contato, incéndio, problema no poco, falha de maquinas e
blowout.

Outro banco de dados utilizado é o Healthy & Safety Executive (HSE) do Reino Unido, o qual realizou uma
pesquisa com o objetivo de obter as estatisticas dos acidentes no ambiente offshore para unidades fixas e
flutuantes em operagao na Plataforma Continental do Reino Unido (UKCS), gerando o relatorio Accident
Statistics for Offshore Units on the UKCS 1990-2007 publicado pela Oil & Gas UK em abril de 2009.

O objetivo principal desta publicagdo foi a obtengdo de estatisticas completas para os acidentes e incidentes
ocorridos na atividade de exploracdo de petrdleo e gas offshore através de unidades fixas e flutuantes na
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UKCS durante o periodo de 1990-2007, incluindo o numero de acidentes e incidentes com frequéncias
correspondentes por tipo de instalagdo / equipamento.

As frequéncias de ocorréncia de acidentes para unidades flutuantes nos UKCS no periodo 1990-2007 sao
estimadas com base na combinagdo dos bancos de dados ORION (RIDDOR 95), MAIB (Marine Accident
Investigation Branch), WOAD ¢ BLOWOUT (SINTEF?). A Tabela 11.12.2.10, a seguir, apresenta o nimero
de acidentes com suas respectivas frequéncias, por tipo de unidade, abrangendo o periodo de 1990 - 2007.
Na tabela “N” denota nimero de ocorréncias ¢ “F” denota a frequéncia anual média por unidade, ou seja,
numero de ocorréncias por unidade ano.

Como resultados deste banco de dados para unidades moéveis de perfuragdo, o HSE apresenta as seguintes
taxas de frequéncia:

TABELA 11.12.2.10 — Numero de ocorréncias de acidentes e respectivas frequéncias (por
unidade ano) por tipo de unidade mével de perfuracao (UMP). UKCS, 1990-2007.

PERIODO
T'ET\DAEE 1990 - 1999 2000 - 2007 1990 - 2007
Jack up 493 2,002 254 1,367 747 1,729
Semisub 1070 2,666 494 1,852 1564 2,341
Navio-sonda 27 6,585 11 6,471 38 6,552
Total UMP 1590 2,440 759 1,671 2349 2,124

Fonte: HSE - OIL & GAS UK, 2009

No periodo de 1990 a 2007, 38 acidentes com navio-sonda foram registrados na Plataforma Continental do
Reino Unido (UKCS). Considerando o total de unidades moveis de perfuracdo, 2.349 acidentes foram
computados. Sendo assim, a contribuicdo de acidentes com navios-sonda pode ser considerada baixa, sendo
os acidentes com unidades semissubmersiveis de maior peso para as estatisticas de acidentes com unidade
moveis de perfuragéo.

O banco de dados fornece, ainda, o numero de ocorréncia de acidentes e as suas respectivas frequéncias
relacionadas ao tipo de acidente, como pode ser verificado na tabela a seguir:
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TABELA 11.12.2.11 — Unidades Moéveis de Perfuracdo - UMP (Mobile Offshore Drilling Units -
MODUs) - Namero de ocorréncias de acidentes e respectivas frequéncias (por unidade
ano). UKCS, 1990-2007.

PERIODO

TIPO DE

EVENTO 1990 - 1999 2000 - 2007 1990 - 2007
Falha de 133 0,204 14 0,031 147 0,133
anCOragem
Blowout 13 0,020 3 6,6E-03 16 0,014
Emborcamento 1 1,5E-03 - - 1 9,0E-04
Colisao 14 0,021 1 22E-03 15 0,014
Contato 108 0,166 25 0,055 133 0,120
Guindastes 697 1,070 410 0,902 1107 1,001
Explos&o 10 0,015 - - 10 9,0E-03
Queda de 851 1,306 547 1,204 1398 1,264
objetos
Incéndio 100 0153 46 0.101 146 0132
Naufragio 1 1,5E-03 - - 1 9,0E-04
Encalhamento 1 1,5E-03 - - 1 9,0E-04
Helicoptero 3 4 6E-03 ; ; 3 2.7E-03
Vazamento 15 0,023 3 6,6E-03 18 0,016
Inclinag&o 9 0,014 2 4 4E-03 11 0,010
Falha no 1 1,5E-03 3 6,6E-03 4 3,6E-03
Maquinario
Perda de 25 0,035 1 2 2E-03 24 0,022
Posicao
Liberagao 160 0,246 78 0172 238 0215
Falha 29 0,045 4 8,8E-03 33 0,030
estrutural
Reboque 13 0,020 1 2.2E-03 14 0013
Problemas no 136 0,209 186 0,409 322 0,291
pOGO
Outros 30 0,046 5 0,011 35 0,032

Fonte: HSE - OIL & GAS UK, 2009

De acordo com os dados apresentados na Tabela 11.12.2.11 pode-se observar que as tipologias acidentais
mais frequentes no periodo compreendido entre 1990 e 2007 para unidades moéveis de perfuragdo foram, em
ordem decrescente, queda de objetos, acidentes com guindastes e problemas no pogo. Ainda de acordo com
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os dados da tabela supramencionada, pode-se observar que houve uma redugdo na ocorréncia das duas
tipologias acidentais mais frequentes (periodo de 1990-2007), ao se comparar os eventos registrados nos
periodos 1990-1999 e 2000-2007. Para queda de objetos nota-se que houve uma redugdo de 851 eventos —
frequéncia de 1,306 unidade ano - (1990-1999) para 547 eventos — frequéncia de 1,204 unidade ano - (2000-
2007), representando uma redug@o de aproximadamente 36% ao se considerar o nimero de ocorréncias de tal
tipologia acidental em ambos os periodos citados. Para acidentes com guindastes, por sua vez, a redugéo no
numero de acidentes registrados foi de 697 — frequéncia de 1,070 unidade ano - para 410 - frequéncia de
0,902 unidade ano - (aproximadamente 41%). J4 com relag@o a problemas no po¢o, ao se comparar o nimero
de eventos registrados nos periodos 1990-1999 e 2000-2007 observa-se que, ao contrario do ocorrido para os
dois eventos mais frequentes, queda de objetos e acidentes com guindastes, houve um aumento no niimero de
registros para tal tipologia acidental de 136 — frequéncia de 0,209 unidade ano - (1990-1999) para 186 —
frequéncia de 0,409 unidade ano - (200-2007) representando um aumento de aproximadamente 37% no
numero de eventos registrados.

» Magnitude dos Danos Ambientais em Relacdo a Eventuais Efeitos Toxicos,
Espécies Afetadas e a sua Importancia para o Ecossistema em Anélise.

Para a andlise historica dos acidentes ambientais no que diz respeito aos seus efeitos toxicos, espécies e
ecossistemas afetados, foi feito um levantamento bibliografico dos eventos ocorridos em atividades offshore
nos quais houve vazamento de 6leo no mar. Apesar da abundéancia de informagdes associadas a causas e
consequéncias, tal como quantidade de produto derramado, ainda ha poucos estudos quanto aos impactos
cronicos sobre espécies ou ecossistemas (ITOPF, 2009; CEDRE, 2009). Mesmo quando esses estudos estdo
disponiveis, ndo se apresentam muitos dados quantitativos acerca desses impactos. Sendo assim, a
Tabela 11.12.2.12 apresenta as informagdes sobre acidentes para os quais foi reportado algum tipo de impacto
ambiental sobre comunidades adjacentes. Dentre os impactos levantados, destacam-se aqueles resultantes
dos acidentes com o navio-tanque Exxon-Valdez (1989), que ocorreu em uma area de alta importancia
bioldégica, com seus impactos podendo ser observados até os dias de hoje, e com o navio-tanque Jessica,
devido a sensibilidade da area atingida (Ilhas Galapagos).

Vale mencionar que em novembro de 2011 ocorreu no Campo de Frade, localizado na Bacia de Campos ¢
operado pela empresa Chevron, um acidente envolvendo vazamento de 6leo (cerca de 3.700 bbls)*. De
acordo com informagdes apresentadas no site da Chevron, o fechamento e abandono do pogo, trabalho de
contengdo e demais respostas ao incidente contribuiram para evitar impactos sobre o meio ambiente. Com
relagdo aos afloramentos de petréleo no Campo Frade, o site da empresa informa que estes foram reduzidos a
goticulas residuais, que ainda estdo sendo capturadas por equipamentos de contencao instalados no fundo do
mar. Ainda segundo informagdes contidas no site da empresa, formas de vida marinha ndo foram afetadas,
nenhum 6leo atingiu a costa brasileira, ndo houve feridos e nao existe qualquer indicag@o de ter havido risco
a satde humana °. Desta forma, com base nas informacdes anteriores, este acidente também ndo serd
reportado na Tabela 11.12.2.12.

* Informagio disponivel em:
http://www.anp.gov.br/?pg=62011&m=chevron&tl=&t2=chevron&t3=&t4=&ar=0&ps=1&cachebust=1418229853689
Acesso em dezembro de 2014.

> Informagio disponivel em: https://www.chevron.com.br/noticias/atuacao-campo-frade.aspx. Acesso em dezembro de
2014.
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Em april de 2010 ocorreu um vazamento de gas seguido de explosdo na plataforma Deepwater Horizon, a
qual se encontrava trabalhando para a BP Exploration & Production Inc. no pogo exploratério Macondo, no
Golfo do México. Os processos judiciais associados ao acidente da Deepwater Horizon ¢ ao vazamento de
6leo continuam. Na primeira fase de julgamento, o juiz concluiu que houve grave negligéncia e conduta
dolosa por parte da empresa. A BP discordou veementemente dessa sentenca e apelou. Na segunda fase, o
tribunal ndo encontrou grave negligéncia nos esfor¢os de controle da fonte, e concluiu que 3,19 milhdes de
barris de petréleo teriam sido derramados no Golfo do México. A BP também apelou desta decisdo. A fase
de penalidades do julgamento se encerrou em fevereiro de 2015, com a decisdo sendo aguardada para uma
data posterior.

Cientistas da BP, das agéncias governamentais, de universidades e de outras organizagdes estdo estudando
uma variedade de espécies e habitats para entender como a fauna ¢ o meio ambiente podem ter sido afetados
pelo derramamento de 6leo. Desde maio de 2010, mais de 240 planos de trabalho foram desenvolvidos pelas
administragdes estaduais e federais e pela BP para estudar recursos e habitats. Os dados do estudo irdo
permitir uma avaliagdo dos danos aos recursos naturais no Golfo do México e subsidiar o desenvolvimento
de um plano de reabilitacdo. O plano abordard os danos identificados, incluindo o uso recreativo desses
recursos, bem como o custo estimado de implementa-lo. Até o final de 2014, a BP tinha havia gasto cerca de
USS$ 1,3 bilhdo para apoiar o processo de avaliagdo - Vide gulfsciencedata.bp.com para acesso aos dados

ambientais recolhidos através do processo de avaliagdo de danos aos recursos naturais.

Enquanto a avaliacdo dos danos ainda est4 sendo julgada, o trabalho de restauragdo ja comegou. Em abril de
2011, a BP comprometeu-se a fornecer até US $ 1 bilhdo a um fundo de restauragdo destinado a agilizar a
recuperagdo dos recursos naturais afetados em razao do incidente Deepwater Horizon. A BP e as autoridades,
em dezembro de 2014, chegaram a um acordo sobre um total de 54 projetos de restaura¢do que devem custar
aproximadamente US $ 700 milhdes, dos quais US$ 629 milhdes dolares foram financiados até o final de
2014. A BP esta fornecendo o financiamento de projetos em troca de créditos a serem compensados contra o
calculo final das autoridades quanto as obrigagdes de compensagdo financeira da BP em razdo de danos aos
recursos naturais.
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TABELA 11.12.2.12 — Acidentes ambientais e descri¢do dos impactos ambientais reportados.

. Oleo | Tipode Referéncias
Unidade Local Ano P Causas Area atingida Impactos observados
derramado 6leo Blbllograflcas

Navio-
tanque SS
Witwater

Costa do Caribe
no Panama, a
aproximadament
e3,7kma
nordeste das
ilhas Galeta

1968

588.000 gal
(~1911 ton)

Diesel e
Bunker C Qil

Ruptura por
causa dos
mares revoltos
no Caribe

Atingiu praias arenosas, costbes rochosos
manguezais das ilhas Galeta. Os ventos fortes
causaram um spray de 6leo misturado com agua do
mar que atingiu arvores e arbustos acima da zona de
supralitoral (até cerca de 2m acima da média do nivel
da maré alta). Arvores de mangue-vermelho e
mangue-preto foram severamente atingidas e houve a
morte de muitas sementes de mangue-vermelho, da
comunidade algal e de invertebrados. Os
pesquisadores também observaram tartarugas
marinhas mortas nas praias dos manguezais da
regido apoés o vazamento, entretanto a real causa
dessas mortalidades ndo foi determinada.
Um estudo de acompanhamento realizado 2 meses
apos o derramamento descobriu que os recifes de
coral foram os menos afetados de todas as
comunidades estudadas. Uma vez que os recifes
encontram-se na zona de infralitoral, eles ndo tiveram
contato direto com o 6leo e a maré alta além do
normal causada pelos ventos fortes ajudou a evitar a
contaminacgao.

[7]e[11]

Navio-
tanque
Arco
Merchant

Nantucket Shoals
(banco de areia),
Massachusetts
(EUA)

1976

28.000 ton

Oleo
combustivel

Encalhe

Contaminacdo do sedimento se restringiu a area ao
redor do encalhe. Foram encontradas aves com odleo,
entretanto o total de mortes ¢é dificil de avaliar.
Concluiu-se que o vazamento provavelmente teve
pouco efeito sobre as populagdes de aves costeiras e
marinhas fora da costa da Nova Inglaterra.

(Mle(2]

As referéncias bibliograficas utilizadas estdo apresentadas ao final deste item.
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TABELA 11.12.2.12 — Acidentes ambientais e descri¢do dos impactos ambientais reportados.

. Oleo Tipo de . o Referéncias
Unidade Local Ano p Causas Area atingida Impactos observados - e 6
derramado 6leo Bibliograficas

VLCC Colisédo com a
(Very embarcacao
Large 10 milhas de VLCC Aegean Nao foram feitos estudos de impactos, pouca
Crude Tobago, oeste | 1979 | 276.000 ton Oleo cru Captain - quantidade de poluicdo na costa foi reportada nas [11, [2] e [3]
Carrier) das Indias durante uma ilhas proximas.
Atlantic tempestade
Express tropical
Milh
! . ares ,de Baia de Campeche o . . . )
barris de 6leo . O vazamento atingiu praias de importancia comercial
. Blowout e impactou parte . Lo .
Pogo Intox | 80 km da Ciudad antes do pogo . L e com ecossistemas sensiveis na regido do Texas e
1979 Oleo cru (descontrole | da costa do México . . L [7]
| del Carmen ser controlado México. Foram encontradas algumas espécies de
do pogo) e Texas (257 km . , S
somente em tartarugas sujas com 6leo e alguns individuos mortos.
de costa)
1980
Foram impactados os ecossistemas praias arenosas,
costbes rochosos e ilhas costeiras. Muitos animais
morreram e foram encontrados ao longo da costa do
Golfo Pérsico, incluindo cerca de 56 tartarugas-verde
e de pente que foram mortas nas ilhas de Jan e
42 milhdes de - Karan. Estima-se que cerca de 500 individuos das
Poco - ~ N \ . Guerra Ira- o i
Nowruz Golfo Pérsico, Ira | 1983 | galdes de dleo Oleo cru raque - duas espécies tenham morrido, representando a [7]
(~136.500 ton) q aniquilagdo de toda a populagdo da tartaruga-de-
pente a maior parte da populagdo de tartaruga-verde.
Os impactos diretos e indiretos do 6leo sobre as
tartarugas marinhas, seus ninhos e seu habitat ainda
permanecem desconhecidos, mas conclui-se que os
impactos foram severos.
Margo/2015 Revisao 00 11.12-33/237
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TABELA 11.12.2.12 — Acidentes ambientais e descri¢do dos impactos ambientais reportados.

. Oleo Tipo de . o Referéncias
Unidade Local Ano p Causas Area atingida Impactos observados - e 6
derramado 6leo Bibliograficas

Atingiu 5
jurisdi¢des: Saint
Kitts e Nevis, ilhas
Sabba e Saint
avio Nevis Island, © eo’ Danos no artin, Saint Praias que sado locais de desova de tartarugas
tanque ) 1991 2.000 ton combustivel . Bartholomew, as , . [2] e [7]
. Caribe navio ) marinhas foram atingidas.
Vista Bella pesado llhas Virgens
Britanicas e llhas
Virgens
Americanas e Porto
Rico.
Navio de .
Ocorreu em aguas , . - .
carga O dleo impactou costdes rochosos, pequenas praias
: Espanha, rasas a cerca de 50 . ) L . .
combinada r6ximo a6 porto metros da costa arenosas e areas planas de marisma. Vérias espécies
(dleo e P P 1992 | 67.000 (ton) Oleo cru Encalhe o de importancia comercial foram afetadas, como | [1],[2] e [3]
- de La Coruna na atingindo cerca de - L.
mineério .. . mexilhdes e houve restricdo a pesca o que acabou
costa da Galicia 300km da linha da | . e )
Aegean impactando a industria pesqueira.
costa.
Sea
Barcaca Oleo Colisdo com O 6leo cobriu Foram gtlnglldas pra|a§ arenosas, . diversos
Tampa Bay, 336.000 gal , . manguezais, ilhas e diques. Também foram
Bouchard . 1993 combustivel outras aproximadamente | . i [71e[9]
Florida (~1092 ton) - impactadas areas de desova e forrageamento de
B155 pesado embarcagdes 23km de costa. .
tartarugas marinhas.
Margo/2015 Revisao 00 11.12-34/237
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TABELA 11.12.2.12 — Acidentes ambientais e descri¢do dos impactos ambientais reportados.

. Oleo Tipo de . o Referéncias
Unidade Local Ano p Causas Area atingida Impactos observados - e 6
derramado 6leo Bibliograficas

Cerca de 370 animais foram atingidos pelo
combustivel como aves, mamiferos e répteis. 79 ledes
600 ton de .
, marinhos foram afetados pelo vazamento e 15.000
oleo . Encalhe . . . .
. . Oleo . iguanas marinhas da ilha de Santa Fé foram mortas.
Navio- . combustivel . (condicdes . . .
llhas Galapagos, combustivel . ) Dezenas de milhares de peixes e invertebrados
tanque 2001 | leve + 200 ton meteorolégicas | 12 ilhas (450km) i . [11,[2] e [10]
. Equador . leve e também foram afetados. Devido ao comportamento de
Jessica de dleo . L e falha . L .. . ,
i intermediario muitos animais e a alta toxicidade do 6leo, muitos
combustivel humana) . . ~
. L. animais podem ter morrido e afundado, ndo sendo
intermediario. . .
reportados nas estatisticas. A pesca foi afetada em
uma pequena escala.
O dleo se espalhou por longas distancias com os
. Danos do ventos e correntes, atingindo, principalmente as
Navio- " . .
tanque Oleo casco devido costas da Espanha e Franga. No total, 6 paises foram
mono?:asco Espanha 2002 64.000 ton combustivel aos fortes 1.900 km de costa | atingidos. Os ecossistemas mais impactados foram os [11, [2]
Prestige pesado mares no norte costdes rochosos. A pesca foi proibida em 90% da
9 da Espanha costa. Na Franga e Espanha também houve impacto
no turismo no ano de 2003.
223.000
t:iwl?(; etrg[lzr;)leve Problemas 320 km da costa da Z:(;'IZS icaez)c;Ziszmaisdoscosrti?gi()ZImZite :rTaF;ic;r::s I:
q Bretanha, Franca | 1978 | 223.000ton | P°. er Bretanha até as 9 gicos, princp 1], [2] e [3]
Amoco e dleocru + mecanicos llhas Channel estuarios. Cerca de 10.000 toneladas foram
Cadiz 4.000 (ton) ' biorremediadas.
de diesel
Margo/2015 Revisao 00 11.12-35/237
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TABELA 11.12.2.12 — Acidentes ambientais e descri¢do dos impactos ambientais reportados.

. Oleo Tipo de . o Referéncias
Unidade Local Ano p Causas Area atingida Impactos observados - e 6
derramado 6leo Bibliograficas

Os efeitos ambientais foram minimos apesar da
quantidade consideravel de 6leo que vazou. Nao foi
exigida muita limpeza (foram utilizados alguns sprays
. 70 milhas ao . de dispersantes). O Unico dano visivel foi a
Navio- O navio pegou . ~ i
norte de Cape . contaminagdo por 6leo de 1.500 gansos-patola, a
tanque , ~ 50-60.000 . fogo e depois . . . .
) Town, Baiade | 1983 Oleo cru - maioria dos quais foi coletada numa ilha perto da [11, [2] e [3]
Castillo de o ton quebrou em . L .
Saldanha, Africa . costa onde eles se reuniam para o inicio do periodo
Bellver dois. . . . -
do Sul reprodutivo. Também foi observada uma série de
focas proxima a superficie onde foram pulverizados os
dispersantes, mas os animais parecem nao ter sofrido
nenhum efeito adverso.
30.000 km? de
costa. Foi o maior
vazamento em Varios ecossistemas costeiros foram atingidos,
. aguas norte- principalmente costées rochosos e praias. Cerca de
Navio- . - . .
tanaue Prince William americanas, sendo, | 1.000 lontras marinhas e 400.000 aves morreram e (1, 121, [3]. [5] e
Exxc:)n Sound, Alaska, | 1989 | 38.500 (ton) Oleo cru Encalhe consequentemente, | foram observados danos a longo prazo para a ’ ,[6] ’
EUA aresposta a populagéo de peixes. A populagao residente de baleia
Valdez i . .
vazamento de 6leo | Orca sofreu danos diretos e indiretos, resultando na
mais cara da diminuigédo da sua populagéo.
histéria (mais de
US$ 2 bilhoes).
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TABELA 11.12.2.12 — Acidentes ambientais e descri¢do dos impactos ambientais reportados.

. Oleo Tipo de . o Referéncias
Unidade Local Ano p Causas Area atingida Impactos observados - e 6
derramado 6leo Bibliograficas

Matou milhares de animais, principalmente peixes,
moluscos e corais. A alta mortalidade de peixes
beneficiou a populagdo de zbdoplancton que se
reproduziu rapidamente e se tornou muito abundante
devido a falta de predadores. Os corais apresentaram
sintomas de forte estresse, causando mortalidade e
branqueamento. Milhares de quildbmetros quadrados
tre 700.000 . G d
Pocos Golfo Pérsico 1991 ente Oleo cru uerra do 1.554 km? de bancos de algas foram inundados por éleo. Estima- | [1], [2], [3] e [7]
€ 900.000 ton Golfo ) .
se, também, que 30.000 aves marinhas foram mortas
pela exposicdo direta ao 6leo. Em relacdo as
tartarugas marinhas ndo se sabe a extensdo dos
danos, mas sabe-se que foram severos, estima-se
uma gama de centenas de individuos, mas isso néo é
bem documentado. Muitos fatores ambientais levaram
mais tempo que o esperado para se recuperar
Condigdes de
tempo
84.700 (t
, (ton) severas, Como o vazamento foi pequeno, a linha de costa
. de dleo cru | ventos fortes e L . .
Navio- lIhas Shetland esado + tempestades atingida foi limpa com a ajuda de uma pequena forga-
tanque . .. 11993 84.500 ton P P - tarefa. No entanto, uma grande quantidade de peixes [11, [2] e [3]
Reino Unido 1.500 (ton) causaram . . .
Braer e moluscos foi contaminado por 6leo, resultando na
de heavy problemas . ,
. a exclusado de areas de pesca.
bunker oil mecanicos
causando
encalhe
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TABELA 11.12.2.12 — Acidentes ambientais e descri¢do dos impactos ambientais reportados.

. Oleo Tipo de . o Referéncias
Unidade Local Ano p Causas Area atingida Impactos observados - e 6
derramado 6leo Bibliograficas

Varios segmentos foram impactados direta e
indiretamente como:
Turismo - devido a rapidez na limpeza associado ao
fato dos turistas da regido serem "figis" ao local, o
impacto no turismo foi considerado modesto.
Pesca comercial = houve proibigdo da pesca
comercial e de recreagao, assim como a de coleta de
algas. Também foi proibida a captura de salmao e

73.000 (ton), truta nos rios dentro da zona impactada. Essas

Navio- . somente prf)ibigées diziam respeito a um:.ﬂ area de 2.100 .kmz.
tanque Sea MllfF)rd Hayen, 1996 3.700-5.11300 Oleo cru Encalhe 200 km de costa Nao ’foram relatadas mortalidades de 'pel?(es, (1], [2]. [3] e [8]

Empress Reino Unido (to.n) qe Oleo crustaceos ou molu’scos que pudessein ser atrllbl:lIdC.OS

atingiram a ao vazamento do 6leo. Entretanto, ndo ha evidéncia

costa de que a desova dessas espécies ndo tenha sofrido

danos em 1996 ou nos anos subsequentes.
Impactos costeiros > costbes rochosos, morte de
gastrépodes em sua maioria em areas de
contaminagdo por Oleo fresco (préximas ao
vazamento).

Aves > cerca de 7.000 aves contaminadas foram
coletadas na area costeira e um numero
desconhecido morreu no mar.
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TABELA 11.12.2.12 — Acidentes ambientais e descri¢do dos impactos ambientais reportados.

. Oleo Tipo de . o Referéncias
Unidade Local Ano p Causas Area atingida Impactos observados - e 6
derramado 6leo Bibliograficas

Ruptura de um

Uma das espécies mais impactadas foi a ave biqua
(Phalacrocorax brasilianus) por causa do seu
comportamento de mergulho. Entretanto é impossivel
determinar o grau de impacto na populagédo local
devido a falta de informagdes prévias sobre a

0.000
Oleoduto Baia de al:i")?as (~975 Oleo duto devido a abundancia e distribuicdo da espécie. (] e (]
Guanabara 2000 9 ton) altas Apods o acidente a populagao residente de boto-cinza
temperaturas (Sotalia guianensis) foi vista saindo da baia para a
linha de costa, evitando assim o contato com o dleo.
Apo6s a limpeza da area, a populagdo voltou para a
Baia e mostrou comportamento normal de
alimentacao e reproducéo.
. . O acidente causou impacto em diferentes nas ilhotas
Navio Oleo da regido, causando impactos severos a 500 hectares
tanque: Filipinas 2006 2000 ton combustivel Naufragio 125km de costa H1=0; . P . L [2] e [12]
. L de manguezais. Impactou também a atividade
Solar 1 intermediario . i
pesqueira da regido.
Margo/2015 Reviséo 00 11.12-39/237
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11.12.3. IDENTIFICACAO DOS CENARIOS ACIDENTAIS

1.12.3.1. INTRODUCAO

No contexto de uma Analise de Riscos, um cendrio de acidente (também denominado hipdtese acidental ou
simplesmente acidente) ¢ definido como uma sequéncia de eventos especificos, ndo propositais, que tenham
consequéncias indesejaveis. O primeiro evento da sequéncia é o evento iniciador. Normalmente ha um ou
mais eventos entre o evento iniciador e a consequéncia, onde estes eventos intermediarios podem ser
decorrentes de variagdes de respostas do sistema e de seus operadores ao evento iniciador. Diferentes
respostas ao mesmo evento iniciador podem determinar consequéncias distintas do acidente e, portanto,
diferentes cenarios acidentais. Mesmo quando as consequéncias sdo semelhantes quanto ao efeito fisico, elas
podem diferir em magnitude.

E importante encarar o cenario de acidente como uma sequéncia de eventos porque, teoricamente, cada
evento representa uma oportunidade de redugdo da frequéncia e/ou da consequéncia do acidente.

Em Anaélise de Riscos, as palavras perigo e risco possuem significados particulares e que ndo coincidem com
seus significados usuais.

Um perigo ¢ definido como uma caracteristica do sistema que representa a causa em potencial de um
acidente de consequéncia indesejavel, por exemplo, liberacao de liquido inflamavel num trecho da planta ou
unidade.

Por outro lado, o risco é um conceito definido como combinacdo de dois outros — a frequéncia de ocorréncia
do cenario acidental e a severidade expressa através da sua consequéncia. De fato, o risco ¢ definido como o
produto da frequéncia do cenario acidental pela respectiva consequéncia, em simbolos:

Risco=fxC
Observa-se, portanto que:

1 Ainda que as consequéncias de um dado cenario possam ser grandes, o risco pode ser
pequeno desde que seja pequena sua frequéncia de ocorréncia, e vice-versa;

2 Um perigo ndo identificado ¢ um risco ndo avaliado.

11.12.3.2. METODOLOGIA EMPREGADA

A metodologia empregada para identificacdo e avaliagdo qualitativa dos eventos perigosos ao meio ambiente
relacionados a Atividade de Perfuracdo Maritima na Bacia da Foz do Amazonas foi a Analise Preliminar de
Riscos (APR). A APR ¢ uma técnica estruturada para identificar os riscos associados a ocorréncia de eventos
indesejaveis, que tenham como consequéncia danos a integridade fisica de pessoas, propriedades ou meio
ambiente.

Na APR, busca-se identificar as causas de cada um dos eventos perigosos e suas respectivas consequéncias.
Além disso, ¢ realizada uma avaliagdo qualitativa da frequéncia de ocorréncia dos diferentes cenarios
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acidentais (a partir da Analise Historica de Acidentes, item 3 deste estudo), da gravidade das suas
consequéncias e do risco associado.

Todos os cenarios identificados foram classificados, com base na Resolugio CONAMA 398/08, em
pequeno, médio e grande, de acordo com o seguinte critério:

= Pequeno vazamento: volume vazado < 8 m’
» Médio vazamento: 8 m® < volume vazado < 200 m’
* Grandevazamento: volume vazado > 200 m’

As frequéncias foram estimadas com base nos elementos que compdem cada sistema analisado, assim como
possiveis causas para os cenarios identificados, tendo sido utilizadas, sempre que disponiveis nos bancos de
dados consultados, frequéncias de falha diferentes para cada magnitude considerada. Por sua vez, os graus de
severidade foram estimados de acordo com o inventario derramado.

Um modelo da planilha utilizada na realiza¢ao da APR ¢ apresentado, a seguir, na Figura 11.12.3.1.
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ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR ‘

EMPRESA: ‘ Unidade de Perfuragéo: ’ FOLHA:
DEPARTAMENTO: REVISAO:

SISTEMA: ’ SUBSISTEMA: ’ DATA:

Categoria Categoria

. Modo de . - -
Perigo Causas ~ Efeitos de de Recomendac¢des Cenario
Deteccéo . .
Frequéncia Severidade

FIGURA 11.12.3.1 — Modelo de APR
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Para o preenchimento de cada uma das colunas da planilha de APR foram empregadas as seguintes
definigdes:

12coluna: Perigo

Sdo as fontes de risco identificadas no sistema sob analise, com potencial de dano as instalagdes, aos
operadores, ao publico ou ao meio ambiente. Tais fontes se encontram associadas a presenca de substancias
perigosas capazes de causar danos caso venham a ser liberadas para o mar em consequéncia de eventos
acidentais.

22 coluna; Causas

Sdo eventos simples ou combinados que levam a consumagdo dos perigos previamente identificados, tais
como ruptura de tubulagdes, falhas de instrumentos, erros humanos, falhas de sistemas de protecao, etc.

32 coluna: Modo de deteccdo

Sédo as formas pelas quais ¢ possivel perceber a ocorréncia de um determinado evento acidental, seja através
da propria percep¢ao humana ou por meio de instrumentos indicados para tal finalidade.

42 coluna; Efeitos

Sdo as consequéncias danosas ao meio ambiente e as instalagdes, advindas da consumacgdo dos perigos
identificados. Sao incluidas a fauna, flora e instalagoes (ecossistemas/meio ambiente).

52coluna: Categoria de frequéncia

Corresponde a indicacdo qualitativa da frequéncia esperada de ocorréncia de cada cenario acidental
identificado. As categorias de frequéncia utilizadas neste trabalho estdo apresentadas na Tabela 11.12.3.1.

TABELA 11.12.3.1 — Categorias de frequéncia dos cenarios acidentais

. . - L Frequéncia
Categoria Denominacéo Caracteristica q

(ocorréncia/ano)

Nao esperado de ocorrer durante a vida util da instalagao
A Remota e/ou para o qual ndo ha registro anterior de ocorréncia F<10®
para as condi¢gdes operacionais de analise.

B Improvavel Improvavel de ocorrer durante a vida util da instalagéo. 10°<F <102

C Provavel Provavel de ocorrer durante a vida util da instalagao. 10%<F<10"

Esperado de ocorrer pelo menos uma vez durante a vida

D Frequente til da instalagao.
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62 coluna: Categoria de severidade

E a indicagdo qualitativa do grau de severidade das consequéncias de cada cenério acidental identificado. De
maneira geral, a categoria de severidade foi estimada com base na quantidade e na toxicidade das substancias
liberadas para o ambiente. As categorias de severidade utilizadas neste trabalho estdo apresentadas na Tabela
11.12.3.2.

TABELA 11.12.3.2 — Categorias de severidade para danos ao meio ambiente

Categoria Denominagéo Caracteristica Volume Liberado (m?)

1 Leve Dang amblentfil leve, imediatamente recuperavel 0<V<1
sem intervengéo.

2 Menor Danos a.|o meio ambiente de pequena magnitude, 1<v<8
sem efeitos duradouros.

3 Moderada Danos ao melo. ambiente de efe~|to prolongado, 8 <V <200
requerendo medidas de recuperacgao.
D . . .

4 Critica .anos |mport.antes ao meio ambl?nte, requerendo 200 <V < 11.200
diversas medidas para recuperagéo.

5 Catastréfica Danc.)s imp.ortfamtes' e duradouros ao meio V > 11.200
ambiente, atingindo areas extensas.

73 coluna: Classificacdo derisco

E a indica¢do qualitativa do nivel de risco residual de cada cenario acidental identificado, a partir das
indicacdes anteriores das categorias de frequéncia e severidade. A matriz utilizada para classificagdo de risco
dos cenarios acidentais esta apresentada na Tabela 1.12.3.3.

TABELA 11.12.3.3 — Matriz para classificacéo de risco dos cenarios acidentais

MATRIZ DE RISCO

. Frequéncia
Severidade

A — Remota “ — Improvavel “ C — Provéavel ’ D — Frequente

FERA N rono
EECER DT csoneio somess
3 — Moderada Risco baixo ‘ Risco médio ‘ Risco médio Risco alto ‘

4 — Critica Risco médio Risco médio Risco alto ’ Risco alto

5 — Catastroéfica Risco médio Risco alto Risco alto Risco alto

82coluna: Recomendacdes

Esta coluna contém recomendagdes de medidas de reducdo do risco associado aos perigos identificados.
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92 coluna: Cenério

Esta coluna contém a identificagdo numérica do cenario/evento acidental analisado, para referéncia posterior.

11.12.3.3. SISTEMAS E SUBSISTEMAS ANALISADOS

A identificacdo dos eventos perigosos na atividade de perfuracdo foi obtida a partir da investigagdo e analise
dos processos, equipamentos, sistemas e subsistemas que compdem o navio-sonda ENSCO DS-4 e das
embarcagdes de apoio a serem empregadas na atividade. A analise buscou diagnosticar as falhas capazes de
provocar vazamentos de 6leo, derivados e produtos quimicos para o ambiente.

Os resultados obtidos na identificacdo dos eventos acidentais estdo baseados na analise historica de acidentes
e na analise de desvios que provocam falhas, considerando as caracteristicas dos processos e dos
equipamentos.

Na analise foram considerados os sistemas envolvidos nas operagdes de perfuracdo e de apoio onde haja
possibilidade de ocorréncia de eventos acidentais capazes de afetar o meio ambiente ou instalagdes de
terceiros. Os seguintes sistemas e respectivos subsistemas foram analisados:

Perfuracéo
0 Preparacdo e tratamento do fluido de perfuracao
0 Armazenamento ¢ circulagdo do fluido de perfuracdo
0 Controle do pogo

e Oleo Combustivel
0 Armazenamento e circulacao
0 Embarcagdes de apoio
0 Transferéncia da embarcacdo de apoio para a unidade de perfuracao

e Drenagem e Tratamento de Efluentes
0 Drenagem controlada de efluentes oleosos

e Oleo Lubrificante
0 Armazenamento e circula¢io

e Barita/Bentonita
0 Armazenamento e circula¢io

e Cimento
0 Armazenamento e circula¢io

e Estabilidade
0 Unidade de Perfuracao
0 Embarcagdes de apoio
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Destes sistemas ¢ subsistemas analisados resultaram os cenarios apresentados na Tabela 11.12.3.4. Cabe

mencionar que os vazamentos ocorridos foram divididos em até trés categorias de vazamento de acordo com
o estabelecido pela Resolugdo CONAMA N° 398/08, conforme abaixo:

0 Pequenovazamento: 0 < Volume < 8 m?;
0 Médiovazamento: 8 < Volume <200 m?;

0 Grandevazamento: Volume > 200 m?.

TABELA 11.12.3.4 — Cenarios acidentais analisados

CENARIO
DA APR

01

02

03

04

05

06

07

SISTEMA

Perfuragéo

SUBSISTEMA

Preparagéo e Tratamento
do Fluido de Perfuragéo

PERIGO

Pequeno vazamento de fluido de perfuragdo devido a
furos, trincas ou falha de vedagdo em tanques, linhas
e/ou acessorios durante a sua preparagao e tratamento,
resultando em espalhamento de fluido de perfuragéo por
areas adjacentes.

Médio vazamento de fluido de perfuragdo devido a
ruptura em tanques, linhas e/ou acessorios durante a
sua preparacdo e tratamento, resultando em
espalhamento de fluido de perfuragcdo por areas
adjacentes.

Armazenamento e
Circulagao do Fluido de
Perfuragéo

Pequeno vazamento de fluido de perfuragdo devido a
furos, trincas e falhas de vedagdo na tubulagdo de
transferéncia com espalhamento de fluido por areas
adjacentes.

Médio vazamento de fluido de perfuragcdo devido a
ruptura total da tubulagcdo de transferéncia entre o
tanque de estocagem e o ponto de aplicagdo com
espalhamento de fluido por areas adjacentes.

Controle do Pogo

Pequeno vazamento de 6leo cru e gas no processo de
perfuracdo devido a falha do sistema de controle de
poco com espalhamento de 6leo no mar

Médio vazamento de 6leo cru e gas no processo de
perfuracdo devido a falha do sistema de controle de
pogo com espalhamento de 6leo no mar

Grande vazamento de 6leo cru e gas no processo de
perfuracdo devido a falha do sistema de controle de
poco com espalhamento de 6leo no mar

08

Oleo
Combustivel

Armazenamento e
Circulagao

Pequeno vazamento de 6leo combustivel devido a furos,
trincas ou falhas de vedagdo em tanques, linhas e/ou
acessorios cobrindo desde o tanque de estocagem até o
ponto de consumo e resultando em derrame de dleo em
areas adjacentes.
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TABELA 11.12.3.4 — Cenérios acidentais analisados

CENARIO
DA APR

09

10

11

12

13

14

SISTEMA

Oleo
Combustivel

SUBSISTEMA

Armazenamento e
Circulagao

PERIGO

Médio vazamento de oleo combustivel devido furos,
trincas ou falhas de vedagdo em tanques, linhas e/ou
acessorios cobrindo desde o tanque de estocagem até o
ponto de consumo e resultando em derrame de dleo
para o mar.

Grande vazamento de 6leo combustivel devido a ruptura
total em tanques, linhas e acessorios cobrindo desde o
tanque de estocagem até o ponto de consumo e
resultando em derrame de 6leo para o mar.

Embarcagdes de Apoio

Pequeno vazamento de 6leo combustivel devido a
trincas e furos no tanque de estocagem da embarcacéo
de apoio com espalhamento de oleo para areas
adjacentes e consequente derrame de 6leo para o mar.

Médio vazamento de 6leo combustivel devido a trincas e
furos no tanque de estocagem da embarcacao de apoio
com espalhamento de d6leo para areas adjacentes e
consequente derrame para o mar.

Grande vazamento de 6leo combustivel devido a ruptura
do tanque de estocagem da embarcagdo de apoio com
espalhamento de O6leo para areas adjacentes e
consequente derrame para o mar.

Transferéncia da
Embarcacao de Apoio
para a Unidade de
Perfuragéo

Pequeno vazamento de o6leo combustivel devido a
furo/ruptura, falhas e/lou ou desconexdo de
componentes do sistema de transferéncia (mangotes,
valvulas e bomba de transferéncia) com liberacdo de
6leo para o mar.

15

16

Drenagem e
Tratamento de
Efluentes

Drenagem Controlada de
Efluentes Oleosos

Pequeno vazamento de efluentes oleosos / agua oleosa
devido a furos, trincas ou falhas de vedagdo em
tanques, linhas e/ou acessoérios do sistema de
separagdo de agua oleosa.

Médio vazamento de efluentes oleosos / agua oleosa
devido a ruptura total da linha, tanques e acessorios do
sistema de separacao de agua oleosa.

17

18

Oleo Lubrificante

Armazenamento e
Circulagao

Pequeno Vazamento de 6leo lubrificante devido a furos,
trincas ou falhas de vedagdo em tanques, linhas e/ou
acessorios a partir do ponto de estocagem até os pontos
de consumo, resultando em liberagdo de dleo para
areas adjacentes.

Médio Vazamento de dleo lubrificante devido a ruptura
total de tanques, linhas e acessorios a partir do tanque
de estocagem até os pontos de consumo resultando em
liberagédo de 6leo para o mar.
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TABELA 11.12.3.4 — Cenérios acidentais analisados

CENARIO
DA APR

19

20

SISTEMA

Barita/ Bentonita

SUBSISTEMA

Armazenamento e
Circulagao

PERIGO

Pequeno vazamento de barita/bentonita devido a furos,
trincas ou falhas de vedagédo, em silos, linhas e /ou
acessorios a partir do silo de estocagem até os pontos
de consumo, resultando em liberagao de barita/bentonita
para o mar.

Médio vazamento de barita/bentonita devido a ruptura
em silos, linhas e/ou acessorios a partir do silo de
estocagem até os pontos de consumo, resultando em
liberacédo de barita/bentonita para o mar.

21

22

Cimento

Armazenamento e
Circulagao

Pequeno vazamento de cimento devido a furos, trincas
ou falhas de vedagéo em silos, linhas e/ou acessérios a
partir do silo de estocagem até os pontos de consumo
resultando em liberagédo de cimento para o mar.

Médio vazamento de cimento devido a ruptura em silos,
linhas e/ou acessorios a partir do silo de estocagem até
os pontos de consumo, resultando em liberagdo de
cimento para o mar.

23

24

Estabilidade

Unidade de perfuragéo

Grande vazamento de o6leo e/ou produtos quimicos
devido a perda de estabilidade da unidade de
perfuragao resultando em seu afundamento.

Embarcacgdes de apoio

Grande vazamento de o6leo e/ou produtos quimicos
devido a perda de estabilidade da embarcag¢ao de apoio
resultando em seu afundamento.

Cabe ressaltar que o cenario referente ao pequeno vazamento de querosene de aviagdo (QAV) a partir dos

tanques de armazenamento deste composto, embora tenha sido apresentado no Anexo Il — Identificagcdo dos
Cendrios Acidentais da Unidade Maritima de Perfuracdo do CADUMP da unidade ENSCO DS-4, o cenario
em questdo foi excluido desta ARA em fung@o de ndo haver previsdo de abastecimento de aeronaves na

sonda durante a atividade de perfuracdo maritima na Bacia da Foz do Amazonas, na qual sera utilizada a
unidade maritima de perfuragdo ENSCO DS-4.

A Tabela 11.12.3.5, a seguir, correlaciona as faixas de vazamentos da Resolugao CONAMA n° 398/08 com as
Categorias de Severidade (Tabela 11.12.3.2).
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TABELA 11.12.3.5 — Cenérios acidentais analisados
Categoria

N - Volume Liberado Correlagéo
Denominagéo Caracteristica 3
(m”) CONAMA 398/08
Dano ambiental leve, imediatamente

1 Leve . . ~ 0<Vvs=1
recuperavel sem interveng&o. Pequeno

Danos ao meio ambiente de pequena Vazamento

2 M 1<Vv<8
enor magnitude, sem efeitos duradouros.

Danos ao meio ambiente de efeito

Médio
3 Moderada prolongado, requerendo medidas de 8 <V <200
~ Vazamento
recuperagao.
Danos importantes ao meio ambiente,
4 Critica requerendo diversas medidas para 200 <V =<11.200
recuperacso. Grande
- - Vazamento
5 Catastréfica Danos importantes e duradouros ao meio V > 11.200

ambiente, atingindo areas extensas.

11.12.3.4 - VOLUMES LIBERADOS DE OLEO

Na Tabela 11.12.3.8 sdo apresentados os volumes liberados de 6leo (6leo cru, 6leo diesel/dleo combustivel,
6leo lubrificante, fluido de perfuragdo (6leo base) e agua oleosa/efluente oleoso), para cada um dos cenarios
analisados envolvendo vazamentos de 6leo. E importante mencionar que para fins de calculo do Risco
Ambiental associado a atividade de perfuracdo maritima, foram selecionados apenas os cendrios capazes de
resultar em contaminag¢do ambiental, ou seja, os cenarios envolvendo vazamentos de hidrocarboneto para o
mar (cendrios listados na Tabela 11.12.3.6).

Para a realizag@o dos calculos dos volumes liberados de 6leo, as seguintes consideracdes foram feitas:

= Para a determinacdo da severidade dos sistemas envolvendo armazenamento de 6leo foi considerado
o inventario total do maior tanque de cada um dos produtos dos sistemas analisados;

®  Todos os vazamentos de 6leo identificados na Analise Preliminar de Riscos (APR) ocorridos em
areas cobertas pelo sistema de drenagem do navio-sonda ENSCO DS-4 nao foram considerados
como capazes de causar contaminagdo ambiental em fung¢do de o volume de o6leo liberado, na
ocorréncia de um vazamento, ficar contido no sistema de drenagem, ndo acarretando, portanto, em
vazamento de 6leo para o mar e consequente contaminagdo ambiental;

® A determinagdo das areas assistidas pelo sistema de drenagem do navio-sonda ENSCO DS-4,
quando da ocorréncia de um vazamento de 6leo, bem como as suas respectivas capacidades de
contencdo de 6leo foram fornecidas pela ENSCO (empresa proprietaria da unidade ENSCO DS-4)
através de desenhos técnicos, P&IDs e informagdes técnicas. O Anexo A apresenta os desenhos
técnicos e P&IDs dos sistemas e subsistemas analisados desta unidade.
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®»  Complementarmente, de forma conservativa foi considerado que, caso a capacidade de contengdo do
sistema de drenagem fosse inferior ao volume de 6leo liberado em cada sistema analisado, o sistema
seria considerado como sendo 100% nao contido, ou seja, que todo o volume de 6leo liberado
atingiria o mar, resultando, portanto, em contaminacdo ambiental;

= Ainda de forma conservativa, para os cendrios envolvendo vazamentos de fluido de perfuracdao de
base sintética, conservativamente considerou-se a ocorréncia de vazamentos de oleo base. Tal
consideragdo deve-se ao fato de o 6leo base ser composto por 100% de 6leo enquanto fluidos de base
sintética apresentam em média cerca de 60% de 6leo em suas composi¢des. Desta forma, um
vazamento de 6leo base apresenta uma maior severidade para o meio ambiente que o vazamento do
fluido de base sintética, o qual sera circulado no pogo;

®  Para a determinagdo do volume maximo de 6leo cru devido a ocorréncia de blowout foi considerada
a liberacdo de 6leo durante trinta dias a uma vazio de 1.558 m*/dia;

= A vazdo de transferéncia de oleo diesel/combustivel para o navio-sonda, dependente do barco de
apoio, foi estimada como sendo de 150 m’/h para efeitos de célculos (limite operacional pelas
condigdes de transferéncia em alto mar);

= O tempo maximo de detecgdo e interrup¢do do bombeio foi estimado como sendo de no maximo trés
(03) minutos;

®= Ainda com relagdo aos barcos de apoio, o volume maximo de 6leo liberado a partir dos tanques
destas unidades foi considerado como sendo de 204 m’, correspondendo a capacidade total de
armazenamento do maior tanque de oOleo dentre as embarcagdes recentemente utilizadas pela
empresa (o0 maior tanque de 6leo dentre as embarcagdes de apoio tipo previstas para a atividade).

®  No que diz respeito ao afundamento das embarcagdes de apoio, para a determinagdo da severidade
deste sistema considerou-se como volume maximo de dleo combustivel capaz de ser liberado o
volume de 1.500 m’, correspondente a maior capacidade total de armazenamento de Oleo
combustivel dentre as as embarcagdes de apoio tipo previstas para serem empregadas durante a
atividade de perfuragdo exploratoria na Bacia da Foz do Amazonas.

®  Para a determinagdo da severidade do cendrio relacionado ao vazamento de o6leo e/ou produtos
quimicos devido a perda de estabilidade da Unidade de Perfuragdo resultando em seu afundamento
foi calculada a soma dos tanques de 6leo diesel/combustivel, 6leo lubrificante, querosene de aviagdo,
bilge tank, recuperagao de 6leo, fluido de perfuracao (ativo e reserva), 6leo base, barita/bentonita e
cimento presentes no navio-sonda. Assim sendo, o volume total obtido foi de aproximadamente
11.760,7 m*, E importante mencionar que, na unidade de perfuragdo, do volume total apresentado
6.816,5 m® correspondem especificamente ao armazenamento de 6leo (6leo diesel, dleo lubrificante,
e 6leo base). E importante mencionar que os tanques de armazenamento de querosene de avia¢io nio
foram considerados para a determinag¢do do volume total de 6leo liberado devido ao afundamento da
unidade de perfuragdo, pois durante a atividade de perfuragdo maritima ndo esta prevista a
ocorréncia de abastecimento de aeronaves;
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®  Nas liberagdes de agua oleosa/efluente oleoso, conservativamente considerou-se que o inventario do
tanque de drenagem oleosa (utilizado para determinar o volume maximo deste sistema) seria
composto 100% por dleo;

= Na analise dos sistemas foram considerados isolamentos/contencoes;

= Considerou-se que em caso de furo/ruptura do casco duplo o volume total do 6leo vazado atingira o
mar.

De acordo com as premissas supracitadas dentre todos os sistemas e subsistemas analisadas foram
identificadas os cenarios listados abaixo como sendo capazes de causar liberacao de 6leo que atinja o mar:

TABELA 11.12.3.6 — Cenarios envolvendo vazamento de 6leo para o mar

Cenario . .
da APR Sistema Subsistema
05,06 e 07 Perfuracéo Controle do Pogo

09e 10 Armazenamento e Circulagédo
11’1%32 € Oleo Combustivel Embarcacdes de Apoio

14 Transferéncia da Embarcagédo de Apoio para a Unidade de Perfuragéo
15e 16 Drenagem e Tratamento de Drenagem Controlada de Efluentes Oleosos

Efluentes
18 Oleo Lubrificante Armazenamento e Circulagéo
23 » Unidade de Perfuracédo
Estabilidade - -
24 Embarcagdes de Apoio

E importante observar, conforme mencionado anteriormente, que alguns cenarios envolvendo vazamentos de
6leo identificados na APR ndo foram considerados para efeitos do calculo do Risco Ambiental em fungdo de
estes vazamentos ficarem contidos no sistema de drenagem da unidade de perfuracdo nao resultando,
portanto, em contaminagdo ambiental. Estes cenarios com os seus respectivos inventarios de 6leo liberados e
capacidades de contengdo existentes sdo apresentados, a seguir, na Tabela 11.12.3.7.
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TABELA 11.12.3.7 — Cenéarios envolvendo vazamentos de 6leo ndo contabilizados para o
calculo do Risco Ambiental

Cenério Sistema Subsistema Volume liberado de Contencéo existente
da APR 6leo [m?] [m3]
01 Preparag&o e 8 10,7
Tratamento do Fluido
02 de Perfuragao 10,5 10,7
Perfuragao
03 Armazenamento e 8 240,0
Circulagao do Fluido de
04 Perfuragéo 80 240,0
08 Oleo Combustivel Armazenamento e 8 108,3
irculagao
17 Oleo Lubrificante Armazenamento e 8 10,7
Circulagado

Vale ressaltar que os cenarios acidentais apresentados acima (Tabela I1.12.3.7), apesar de ndo terem como
consequéncia a contaminagdo ambiental (vazamento para o mar), pois os volumes liberados permanecem
contidos na sonda através dos sistemas de drenagem/conten¢do evidenciados nos desenhos técnicos e P&IDs

(Anexo A), tiveram seus riscos devidamente levantados e registrados, conforme estabelecido na metodologia
da APR.
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TABELA 11.12.3.8 — Calculo dos volumes liberados de 6leo

Cenaério orodut \ésqlut;nne armazlgnlildo l;/azélljo Qe/ .Tempo de Vol!;me;e 6leo Ocorrér.]cia(je Volgme de c7')leo
da APR qgues elinhas ombeio interrupgo i erril o.na , contamlnagao liberado
fluxo transferéncia [m”] ambiental

01 Fluido de Perfuragdo (Oleo Base) 10,5 - - - Néo -
02 Fluido de Perfuragéo (Oleo Base) 10,5 - - - Nao -
03 Fluido de Perfuragéo (Oleo Base) 80,0 - - - Nao -
04 Fluido de Perfurago (Oleo Base) 80,0 - - - Nao -
05 Oleo Cru - 8,0 Sim 8,0
06 Oleo Cru - 1.558 m°/d 30 dias 200,0 Sim 200,0
07 Oleo Cru - 46.742,0 Sim 46.742,0
08 Oleo Combustivel 1.905,5 - - - Nao -
09 Oleo Combustivel 1.905,5 - - - Sim 200,0
10 Oleo Combustivel 1.905,5 - - - Sim 1.905,8
11 Oleo Combustivel 204,0 - - - Sim 8,0
12 Oleo Combustivel 204,0 - - - Sim 200,0
13 Oleo Combustivel 204,0 - - - Sim 204,0
14 Oleo Combustivel - 150 m?¥h 3 min 7,5 Sim 7,5
15 Efluentes Oleosos 98,0 - - - Sim 8,0
16 Efluentes Oleosos 98,0 - - - Sim 98,0
17 Oleo Lubrificante 471 - - - Nao -
18 Oleo Lubrificante 47,1 - - - Sim 47,1
23 Oleo Diesel / Oleo Lubrificante / Oleo Base 6.816,5 - - - Sim 6.816,5
24 Oleo Combustivel 1.500,0 - - - Sim 1.500,0

" Nio considerando a contengio secundéria devido ao casco duplo.
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1.12.3.5. AVALIACAO DAS FREQUENCIAS DE OCORRENCIA DOS CENARIOS ACIDENTAIS

Apresenta-se neste item a Analise Quantitativa de Riscos realizada para a determinagdo das frequéncias de
ocorréncia dos cenarios ambientais analisados que envolvem derramamento de 6leo para o mar, causando
contaminacdo ambiental. Esta analise foi subsidiada pelos P&IDs (Piping and Instrumentation Diagrams)
dos principais sistemas da Unidade, os quais estdo apresentados no Anexo A, e por bancos de dados como
TNO e HSE dos quais foram extraidas as taxas de falha dos equipamentos envolvidos em cada um dos
sistemas analisados.

Com as taxas de falha dos equipamentos foi possivel determinar a frequéncia de ocorréncia dos eventos
iniciadores das hipoteses acidentais identificadas nas planilhas de APR. Considerou-se que cada um dos
equipamentos dos sistemas analisados pode, individualmente, causar um vazamento. Dessa forma, o céalculo
da frequéncia consiste em somar as taxas de falha de cada dos equipamentos que constitui os
sistemas/subsistemas analisados.

A premissa de que os médios e grandes volumes de vazamentos (volumes superiores a 200 m®) estdao
associados a elementos / equipamentos de maior importancia (tanques; chaves de niveis; bombas; tubulacao;
etc.) foi adotada neste estudo, sendo considerado para os outros elementos de menor porte (valvulas;
transmissores; indicadores; etc.) apenas os cenarios de vazamento de pequenos volumes (volumes de até
8 m?).

E importante mencionar que as frequéncias apresentadas neste estudo referentes a unidade de perfuragio
ENSCO DS-4 correspondem as frequéncias apresentadas no Amnexo 3 — Identificagdo dos Cendrios
Acidentais da Unidade Maritima de Perfurag¢do da revisdo 01 do CADUMP da sonda em questdo, a ser
protocolado no IBAMA. Vale mencionar ainda que as frequéncias consideradas neste estudo sdo as mesmas
determinadas na elaboracdo do Estudo Ambiental de Perfuracdo (EAP) para a Atividade de Perfuracdo
Maritima no Bloco BM-CAL-13 da operadora BP, protocolado no IBAMA em junho de 2013 ¢ ja aprovado
por esta CGPEG/DILIC/IBAMA.

e Cenarios01e02

Para o célculo do volume de fluido de perfuracdo liberado durante a preparagdo e o seu tratamento,
considerou-se o inventario de um dos tanques de tratamento de fluido, uma vez que todos eles possuem a
mesma capacidade (10,5 m®), conforme evidenciado no plano de capacidade da sonda, a qual é apresentada
no Anexo B.

Embora o fluido de perfuragdo de base ndo aquosa tenha em sua composigdo cerca de 60% de 6leo, assumiu-
se, conservativamente, que o volume total do tanque do sistema ativo de fluido corresponde a 6leo base
(100% o6leo). Desta forma, devem ser consideradas duas classes de magnitude para o sistema analisado:

= Cenério 01 — Pequeno vazamento (até 8 m’): severidade menor (2)
» Cenério 02 — Médio vazamento (até 10,5 m’): severidade moderada (3).
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Para a determinagdo da frequéncia destes cenarios, foram analisadas as taxas de falhas dos componentes
apresentados na Tabela 11.12.3.9. Estes correspondem aos componentes envolvidos na preparagdo € no
tratamento do fluido de perfuracdo, de acordo com os fluxogramas da Unidade (Anexo A desta secdo).

A tabela a seguir apresenta também as taxas de falhas mencionadas, de acordo com a magnitude dos
cenarios, onde aplicavel.
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TABELA 11.12.3.9 — Frequéncias dos cenarios 01 e 02

SISTEMA Perfuracao

SUBSISTEMA Preparacéo e Tratamento do Fluido de Perfuragao
Vazamento de fluido de perfuracédo devido a furos, trinca/ruptura, falha de vedacdo em tanques, linhas
CENARIOS e/lou acessorios durante a sua preparacdo e tratamento, resultando em espalhamento de fluido por
areas adjacentes.
. Taxa de Falha Frequéncia
Descri¢cdo dos componentes referentes Comg)lzlr:oeg;o(m) (ano"l) (ano™) ’ Referéncias
aos cenarios 01 e 02 Pequeno Médio Pequeno Médio Bibliograficas
componentes
Vazamento Vazamento Vazamento Vazamento

Tanque Atmosférico 6 1,00E-06 1,00E-08 6,00E-06 6,00E-08 (3]

Shale Shaker (Peneiras) 6 2,80E-04 - 1,68E-03 - (1]

Bomba Mono pump 2 7,85E-04 7,85E-04 1,57E-03 1,57E-03 [1] e [4]
Bomba Centrifuga 3 7,85E-04 7,85E-04 2,36E-03 2,36E-03 (1]
Valvula Borboleta 29 1,40E-05 - 4,07E-04 - (1]
Indicador de Press&o 8 1,93E-04 - 1,54E-03 - [3] e [4]
Degaseificador 1 1,00E-05 5,00E-07 1,00E-05 5,00E-07 [1]

DT (transmissor de densidade) 2 1,93E-04 - 3,86E-04 - [1]

DI (indicador de densidade) 2 1,93E-04 - 3,86E-04 - [1]

PSH (pressure switch high) 2 5,90E-08 5,90E-08 1,18E-07 1,18E-07 [1]

LSL (level switch low) 2 5,90E-08 5,90E-08 1,18E-07 1,18E-07 [1]

LI (indicador de nivel) 5 6,90E-07 - 3,45E-06 - [1]

LT (transmissor de nivel) 5 8,90E-07 - 4,45E-06 - (4]
Centrifuga (Secador de cascalho) 1 7,85E-04 - 7,85E-04 - (4]
Trocador de calor 4 1,11E-03 - 4,44E-03 - (1
Tubulagdo 40 5,00E-07 5,00E-07 2,00E-05 2,00E-05 (1]

TOTAL 1,36E-02 3,95E-03
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e Cenarios03e04

Para o célculo do volume maximo de fluido de perfuragdo liberado durante a sua estocagem e circulagao
considerou-se o inventario do maior tanque de armazenamento do sistema ativo de fluidos da Unidade
(80 m*), conforme evidenciado no plano de capacidade da sonda, a qual é apresentada no Anexo B.

Embora o fluido de perfuragdo de base ndo aquosa tenha em sua composicao cerca de 60% de 6leo, assumiu-
se, conservativamente, que o volume total do tanque do sistema ativo de fluido corresponde a 6leo base
(100% oleo). Desta forma, devem ser consideradas duas classes de magnitude, cada uma delas resultando em
um cendrio acidental, com severidades distintas para o sistema envolvendo a estocagem e circulagdo do
fluido de perfuragao:

* Cenario 03 —Pequeno vazamento (até 8 m®): severidade menor (2)
= Cenario 04 —Médio vazamento (até 80 m’): severidade moderada (3)

Para a determinagdo da frequéncia dos cenarios supracitados, foram analisadas as taxas de falhas dos
componentes indicados na Tabela 11.12.3.10, os quais, de acordo com os fluxogramas da unidade
apresentados no Anexo A deste documento, sdo os equipamentos envolvidos no sistema analisado. A tabela
apresenta também as taxas de falhas para cada um dos componentes mencionados, bem como as taxas de
falha resultantes de acordo com a magnitude dos cenarios, onde aplicavel.
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TABELA 11.12.3.10- Frequéncias dos cenarios 03 e 04

SUBSISTEMA ’ Armazenamento e Circulagdo do Fluido de Perfuracéo ‘

Vazamento de fluido de perfuracédo devido a furos, trincas/ruptura e falhas de vedacéo na tubulacéo de

CENARIOS . . , )
transferéncia com espalhamento de fluido por areas adjacentes.

Taxa de Falha Frequéncia

- Comprimento(m -1 - A
Descricdo dos componentes referentes (?u no de (m) (ano™) (ano?) Referéncias

aos cenarios 03 e 04 componentes Pequeno Médio Pequeno Médio Bibliograficas
Vazamento Vazamento Vazamento Vazamento

' Tanque com Agitaggfo | 14 | 104E-04 |  500E-06 |  146E-03 |  700E05 | 38 |
Reduced bore ball 8 7,85E-04 - 6,28E-03 - [1] ou [4]
Valvula Borboleta 74 1,40E-05 - 1,04E-03 - [1]
Valvula borboleta atuada (pistdo borboleta) 54 1,40E-05 - 7,58E-04 - [1]

LI (indicador de nivel) 14 6,90E-07 - 9,66E-06 - [1]
LT (transmissor de nivel) 24 8,90E-07 - 2,14E-05 - [1]
DT (transmissor de densidade) 14 1,93E-04 - 2,70E-03 - [1]
Tubulagao 140 5,00E-07 5,00E-07 7,00E-05 7,00E-05 [1]
DI (indicador de densidade) 14 1,93E-04 - 2,70E-03 - [1]
Vavula gaveta 16 1,40E-05 - 2,25E-04 - [1]
PSH (pressure switch high) 4 5,90E-08 5,90E-08 2,36E-07 2,36E-07 [1]
LSL (level switch low) 4 5,90E-08 5,90E-08 2,36E-07 2,36E-07 [4]
PI (Indicador de pressé&o) 16 6,30E-07 - 1,01E-05 - [4]
Bomba (mono pump) 2 7,85E-04 7,85E-04 1,57E-03 1,57E-03 [3]
Bomba centrifuga 2 7,85E-04 7,85E-04 1,57E-03 1,57E-03 [4]
Vavula check 6 1,40E-05 - 8,42E-05 - [1]
HSH 3 5,90E-08 5,90E-08 1,77E-07 1,77E-07 [4]
HSL 3 5,90E-08 5,90E-08 1,77E-07 1,77E-07 [4]
TOTAL 1,85E-02 3,28E-03
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e Cenarios05, 06 e 07

Para o calculo do volume de 6leo cru e gas liberado em funcdo da perda de controle do pogo (blowout)
considerou-se uma liberacdo maxima durante 30 dias a uma taxa de 1.558 m*/dia, resultando, portanto, em
um volume total de 46.742 m® de 6leo cru e gas. Desta forma, tém-se os seguintes cenarios de liberagdo
possiveis:

= Cenério 05— Pequeno vazamento (até 8 m3): severidade menor (2).
= Cenério 06 — Médio vazamento (até 200 m®): severidade moderada (3).
= Cendrio 07 — Grande vazamento (até 46.742 m®): severidade catastrofica (5).

Com relagdo a frequéncia de ocorréncia de blowout ndo foi possivel determinar distingdo entre diferentes
magnitudes, com base nos dados disponiveis em bancos de dados. Para esta analise realizada, o banco de

[

dados adotado para a obtengdo taxa de frequéncia para ocorréncia de blowout foi o Scandpower ¥, o qual

fornece o valor de 3,10E-04, classificando o cenario como sendo de ocorréncia remota (categoria A).
e Cendrios08,09e10

O maximo volume de 6leo combustivel liberado decorrente da ruptura da linha desde o tanque de estocagem
até o ponto de consumo foi de 1.905,8 m®, correspondendo ao volume do maior tanque de estocagem de 6leo
diesel do navio-sonda (evidenciado no plano de capacidade da sonda apresentado no Anexo B deste
documento), resultando nos seguintes cenarios e respectivas severidades:

» Cenério 08 — Pequeno vazamento (até 8 m’): severidade menor (2).
* Cenario 09 — Médio vazamento (até 200 m’): severidade moderada (3).
* Cenario 10 — Grande vazamento (até 1.905,8 m®): severidade critica (4).

Com relagdo a frequéncia de ocorréncia destes cenarios, os componentes envolvidos e utilizados no calculo
desta frequéncia de acordo com os fluxogramas do navio-sonda (apresentados no Anexo A desta se¢do)
foram aqueles indicados na Tabela 11.12.3.11. As taxas de falha de cada componente bem como as
frequéncias resultantes correspondentes a cada um dos cenarios analisados sdo apresentadas na
Tabela 11.12.3.11.
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TABELA 11.12.3.11 — Frequéncias dos cenarios 08, 09 e 10
SISTEMA
SUBSISTEMA

Oleo Combustivel

Armazenamento e Circulagéo

Vazamento de 6leo combustivel devido a furos, trincas/ruptura ou falhas de vedacdo em tanques, linhas
e/ou acessoérios cobrindo desde o tanque de estocagem até o ponto de consumo e resultando em
derrame de 6leo para o ma®r.

CENARIOS 08,09 e 10
Taxa de Falha
(ano™)
Médio
Vazamento

Comprimento
(m) ou n°de
componentes

Referéncias
Bibliogréficas

Descricdo dos componentes referentes
aos cenarios 08, 09 e 10

Frequéncia
(ano®)

Pequeno Médio Grande
Vazamento | Vazamento | Vazamento

Grande
Vazamento

Pequeno
Vazamento

Tanques atmosféricos 6 1,00E-06 1,00E-08 1,00E-08 6,00E-06 6,00E-08 6,00E-08 (3]
Globe Bonnet Check valve 22 5,41E-05 - - 1,19E-03 - - (1]
Angle bonnet check valve 4 5,41E-05 - - 2,16E-04 - - [1]

Valvula esfera 1,40E-05 - - 8,42E-05 - - (1]
Globe Screw Down stop check valve 12 5,41E-05 - - 6,49E-04 - - (1]
Bomba 1 2,00E-04 2,00E-04 2,00E-04 2,00E-04 2,00E-04 2,00E-04 [1]
Valvula de alivio (PSV) 4 4,80E-07 - - 1,92E-06 - - (1]
Indicador de nivel 2 6,90E-07 - - 1,38E-06 - - [4]
Indicador de pressao 8 6,30E-07 - - 5,04E-06 - - (4]
Transmissor de pressdo 4 7,30E-07 - - 2,92E-06 - - (4]
Filtro 2 1,00E-04 - - 2,00E-04 - - [3]
Tubulagdo 40 5,00E-07 5,00E-07 1,00E-07 2,00E-05 2,00E-05 4,00E-06 [3]

TOTAL 2,58E-03 2,20E-04 2,04E-04

¥ 0 vazamento de 6leo para o mar ocorrera apenas para os médios e grandes vazamentos.
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e Cendarios1l, 12e13

Os cenarios correspondentes ao vazamento de 6leo combustivel devido a ruptura do tanque de estocagem da
embarcagdo de apoio t€ém como volume maximo possivel de ser liberado 204 m?®, correspondente ao volume
do maior tanque de estocagem de oOleo combustivel dentre as embarcagdes de apoio recentemente
empregadas pela empresa (o maior tanque de 6leo dentre as embarcagdes de apoio tipo previstas para a
atividade).

Com base no exposto anteriormente, tem-se os seguintes possiveis cendrios acidentais decorrentes do
vazamento de 6leo diesel maritimo devido a ruptura do tanque de estocagem da embarcagdo de apoio:

* Cenério 11— Pequeno vazamento (até 8 m’): severidade menor (2)
* Cenario 12— Médio vazamento (até 200 m®): severidade moderada (3)
=  Cenario 13- Grande vazamento (até 204 m?): severidade critica (4)

Ja com relagdo a frequéncia de ocorréncia deste cenario acidental, a analise do evento iniciador resultou em
frequéncias de ocorréncia de 1,00E-06 (pequeno vazamento) e 1,00E-08 (médio e grande vazamentos)?, as
quais correspondem as taxas de falha para furo (vazamento instantdneo e continuo) e ruptura de tanques
atmosféricos, respectivamente, independente do volume vazado correspondente. De acordo com a
Tabela 11.12.3.1, ambas as frequéncias sdo enquadradas na categoria A (remota).

e Cenariol4

Para o célculo do maximo volume liberado de 6leo durante a transferéncia do barco de apoio para a unidade
de perfuracdo considerou-se um vazamento durante 3 minutos, tempo considerado suficiente para a deteccao
e interrup¢@o do vazamento uma vez que a operagdo ¢ assistida, ou seja, durante a operacao de abastecimento
da unidade de perfuracdo ha um técnico de prontiddo em cada uma das unidades. Com relagdo a taxa de
liberagdo de 6leo, considerou-se a vazado de 150,0 m’/h, a qual corresponde a maior vazao de transferéncia de
6leo dentre todas as embarcacdes de apoio a serem utilizadas na atividade (conforme reportado pela empresa
operadora). Desta forma o volume total liberado ¢ de 7,5 m’, determinando os seguintes possiveis cenérios
acidentais:

* Cenério 14 — Pequeno vazamento (até 7,5 m’): severidade menor (2)

Com relagdo a frequéncia de ocorréncia destes cendrios, utilizados no calculo desta frequéncia foram
valvulas borboleta e de seguranga, bomba centrifuga e mangote, os quais correspondem aos componentes
normalmente envolvidos neste sistema. Ressalta-se que especificamente para este sistema, na falta do
fluxograma de abastecimento foi feita uma estimativa dos componentes envolvidos baseada na pratica
industrial. As taxas de falhas dos componentes envolvidos bem como as frequéncias resultantes para os
cenarios acidentais sdo apresentadas na Tabela 11.12.3.12.
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TABELA 11.12.3.12 — Frequéncias do cenario 14

SISTEMA Oleo Combustivel

SUBSISTEMA Transferéncia da Embarcagao de Apoio para a Unidade de Perfuragéo
Vazamento de 6leo combustivel devido a furo/ruptura, falhas e/ou desconexdao de componentes do
CENARIO sistema de transferéncia (mangotes, valvulas e bomba de transferéncia) com liberacédo de 6leo para o
mar.
o Comprimento(m) Taxa’' de Falha Frequéncia .
Descri¢cdo dos componentes referentes -1 1 Referéncias
L ou n°de (ano™) (@ano™) I
ao cenario 14 t Bibliograficas
Valvula Borboleta 2 1,40E-05 2,81E-05 (1]
Vélvula de Seguranga 1 2,00E-04 2,00E-04 [4]
Bomba centrifuga 2 1,40E-05 2,81E-05 [1] ou [4]
Mangote 1 1,04E-04 1,04E-04 [1]
TOTAL 3,60E-04
Revisao 00 11.12-63/237
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e Cenariosl5el6

O volume de 6leo liberado durante a drenagem e tratamento de efluentes oleosos / dgua oleosa, o qual foi
considerado para determinar a severidade do cenario, foi de 98,0 m’, correspondente a capacidade de
estocagem do tanque de drenagem (conforme pode ser verificado no P&ID 7067-PBBAOAO0-026-R3 no
Anexo A), considerando-se que 100% do volume contido neste tanque corresponde a 6leo.

E importante mencionar que, toda a agua oriunda da drenagem oleosa ¢ direcionada para dois tanques de
armazenamento de drenagem (drain holding tanks), localizados a bombordo e a boreste, cada um com
capacidade para 986,0 m’, antes de passar pelo sistema de monitoramento de 6leo, para posteriormente ser
descartada ao mar caso o teor de 6leo seja inferior a 15 ppm. Desta forma, adotando-se 15 ppm como sendo a
concentracdo maxima de 6leo presente na agua oriunda da drenagem oleosa, tem-se que o volume maximo
efetivo de 6leo presente em um desses tanques de armazenamento de drenagem ¢ de aproximadamente
0,015 m’.

Com base no exposto acima, evidencia-se que a adogdo do volume total do tanque de drenagem oleosa como
sendo o volume total liberado no sistema de drenagem controlada de efluentes oleosos / 4gua oleosa, ¢ uma
abordagem bastante conservativa, a qual resulta nos seguintes cenarios acidentais:

* Cenério 15— Pequeno vazamento (até 8 m®): severidade menor (2)
* Cenario 16 — Médio vazamento (até 98,0 m’): severidade moderada (3)

Com relagdo a frequéncia de ocorréncia destes cenarios, os componentes envolvidos e utilizados no célculo
desta frequéncia estdo apresentados na Tabela 11.12.3.13, que sdo, de acordo com os fluxogramas da unidade
apresentados no Anexo A deste documento, os componentes envolvidos neste sistema. As frequéncias de
ocorréncia destes cenarios sdo apresentadas a seguir na Tabela 11.12.3.13.
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TABELA 11.7.3.13 — Frequéncia dos cenarios 15 e 16

SISTEMA Drenagem e Tratamento de Efluentes
SUBSISTEMA Drenagem Controlada de Efluentes Oleosos

; Vazamento de efluentes oleosos / agua oleosa devido a furo/ruptura ou falhas de vedagdo em tanques,
CENARIOS 15e 16 . L . ~ .
linhas e/ou acessorios do sistema de separacdo de dgua oleosa.

Taxa de Falha Frequéncia
Descri¢cdo dos componentes referentes Comé)l;i:woeg;o(m) (ano'l) (ano™) Referéncias
aos cenérios 15 e 16 componentes Bibliogréficas
Vazamento Vazamento Vazamento Vazamento
Tanques atmosféricos 4 1,00E-06 1,00E-08 4,00E-06 4,00E-08 [3]
Vélvula Borboleta 12 1,40E-05 - 1,68E-04 - [1]
Valvula esfera 12 1,40E-05 - 1,68E-04 - [1]
Vélvula alivio 12 2,08E-04 - 2,50E-03 - [1]
Valvula diafragma operada 4 1,28E-04 - 5,12E-04 - [1]
Glob safety valve 4 4,80E-07 - 1,92E-06 - [4]
Bomba 2 7,85E-04 7,85E-04 1,57E-03 1,57E-03 [1] e [4]
Separadores 2 1,00E-04 - 4,00E-04 - [3]
Transmissor de pressao 2 7,30E-07 - 1,46E-06 - [1]
Indicador de press&o 6 6,30E-07 - 3,78E-06 - [1]
Tubulagéo 50 5,00E-07 5,00E-07 2,50E-05 2,50E-05 [3]
TOTAL 5,35E-03 1,60E-03
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e Cenariosl17e1l8

Para a determinacao da severidade do sistema envolvendo a estocagem e a circulagao de 6leo lubrificante,
considerou-se o maior tanque de estocagem deste tipo de oleo presente na Unidade (47,1 m’, conforme
apresentado no plano de capacidades da unidade constante no Anexo B deste documento), como sendo o
maximo volume de dleo lubrificante possivel de ser liberado, resultando nos seguintes cenarios e respectivas
severidades:

= Cendrio 17 — Pequeno vazamento (até 8 m’): severidade menor (2).
= Cenario 18 — Médio vazamento (até 47,1 m’): severidade moderada (3).

Com relagdo a frequéncia de ocorréncia destes cenarios, os componentes envolvidos e utilizados no calculo
desta frequéncia s2o aqueles apresentados na Tabela 11.12.3.14, os quais, de acordo com os fluxogramas da
unidade apresentados no Anexo A deste documento sdo os componentes envolvidos no sistema analisado. As
frequéncias de cada componente bem como as frequéncias resultantes correspondentes a cada um dos
cenarios analisados sdo também apresentadas na Tabela 11.12.3.14.
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TABELA 11.12.3.14 — Frequéncias dos cenarios 17 e 18

SISTEMA Oleo Lubrificante
SUBSISTEMA Armazenamento e Circulagéo
Vazamento de éleo lubrificante devido a furos, trincas/ruptura ou falhas de vedagédo em tanques, linhas

CENARIOS e/ou acessorios a partir do ponto de estocagem até os pontos de consumo, resultando em liberagao de
6leo para o mar.®

Taxa de Falha Frequéncia
. Comprimento(m 1 - .
Descricdo dos componentes referentes c?u o de (m) (ano™) (ano™) Referéncias
aos cenarios 17 e 18 adi adi Bibliograficas
componentes Pequeno Médio Pequeno Médio g
Vazamento Vazamento Vazamento Vazamento

Tanques atmosféricos 2 1,00E-06 1,00E-08 2,00E-06 2,00E-08 [3]
Valvula alivio 2 2,08E-04 - 4,16E-04 - (1]
Valvula esfera 1 1,40E-05 - 1,40E-05 - [1]
Globe Stop valve 5 2,08E-04 - 1,04E-03 - (1]
Globe Screw Down stop check valve 5 5,41E-05 - 2,71E-04 - [1]
Bomba 2 7,85E-04 7,85E-04 1,57E-03 1,57E-03 [1] e [4]
LSL (level switch low) 1 5,90E-08 5,90E-08 5,90E-08 5,90E-08 (4]
Transmissor de pressdo 2 7,30E-07 - 1,46E-06 - [4]
Indicador de pressao 6 6,30E-07 - 3,78E-06 - (4]
Indicador de temperatura 2 2,60E-06 - 5,20E-06 - [4]
Transmissor de temperatura 2 5,30E-07 - 1,06E-06 - [4]
Purificadores 2 1,00E-04 - 2,00E-04 - [1]
Tubulagdo 40 5,00E-07 5,00E-07 2,00E-05 2,00E-05 [3]
3,54E-03 1,59E-03

? O vazamento de 6leo para o mar ocorrera apenas para os médios vazamentos.
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e Cenarios19e20

O méximo volume de barita/bentonita que pode ser liberado durante o seu armazenamento e circulagdo ¢ de
113 m®, correspondendo ao volume de um dos silos de armazenamento de barita/bentonita presente na
Unidade (todos possuem o mesmo volume, conforme pode ser verificado no fluxograma da unidade para o
sistema de barita/bentonita, o qual ¢ apresentado no Anexo A deste documento). E importante mencionar
que, por a barita e a bentonita serem compostos quimicos menos impactantes ao meio ambiente que o 6leo,
foram adotadas classificagdes de severidade um nivel abaixo a severidade correspondente ao volume
liberado de acordo com a Tabela 11.12.3.2. Como resultante obtém-se os seguintes cenarios e respectivas
severidades:

= Cendrio 19 — Pequeno vazamento (até 8 m’): severidade leve (1).
= Cendrio 20 —Médio vazamento (até 113 m®): severidade menor (2).

Com relagdo a frequéncia de ocorréncia destes cenarios, os componentes envolvidos e utilizados no célculo
desta frequéncia sdo apresentados na Tabela 11.12.3.15. Estes componentes, de acordo com os fluxogramas
da unidade apresentados no Anexo A deste documento sdo os componentes envolvidos no sistema analisado.
As frequéncias de cada componente bem como as frequéncias resultantes correspondentes a cada um dos
cenarios analisados sdo também apresentadas na Tabela 11.12.3.15.
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TABELA 11.12.3.15 — Frequéncias dos cenarios 19 e 20

SISTEMA Barita/Bentonita

SUBSISTEMA Armazenamento e Circulagao

Vazamento de barita/bentonita devido a furos, trincas /ruptura ou falhas de vedacdo em silos, linhas
CENARIOS 19e 20 e/lou acessoérios a partir do silo de estocagem até os pontos de consumo., resultando em liberacao de
barita/bentonita para o mar.

Taxa de Falha Frequéncia

Descricdo dos componentes referentes Comglzirr\:oeg;o(m) (ano™) (ano?) Referéncias
aos cenarios 19 e 20 componentes Bibliogréficas
Vazamento Vazamento Vazamento Vazamento
Ciclone 2 1,00E-06 - 2,00E-06 - (3]
Tanque Coletor 3 1,00E-06 1,00E-08 3,00E-06 3,00E-08 [3]
Valvula de alivio (PSV) 3 4,80E-07 - 1,44E-06 - [4]
Valvula Borboleta 21 1,40E-05 - 2,95E-04 - [1]
Transmissor de Pressdo 5 7,30E-07 - 3,65E-06 - [1]
Indicador de Pressao 3 6,30E-07 - 1,89E-06 - [1]
LSH (chave de nivel) 5 5,90E-08 5,90E-08 2,95E-07 2,95E-07 [3]
Vlvula Check (retengao) 2 5,41E-05 - 1,08E-04 - [1]
Mangote 2 1,04E-04 1,04E-04 2,08E-04 2,08E-04 [1]
Tubulagdo 50 5,00E-07 5,00E-07 2,50E-05 2,50E-05 [3]
TOTAL 6,48E-04 2,33E-04
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e Cenarios2l1e22

O maximo volume de cimento que pode ser liberado durante o seu armazenamento e circulagio é de 113 m’,
correspondendo ao volume do maior silo de estocagem de cimento presentes na Unidade, conforme pode ser
constatado no plano de capacidade da unidade, o qual ¢ apresentado no Anexo B deste documento. E digno
de nota que, a exemplo do que ocorrera para o sistema envolvendo a barita/bentonita, também para o cimento
foi adotada uma classificagdo de severidade um nivel abaixo a correspondente ao volume liberado, de acordo
com a Tabela I1.12.3.2. Desta forma, como resultante do sistema envolvendo a liberacdo de cimento durante
a sua estocagem e circulacdo obtém-se os seguintes cenarios e respectivas severidades:

= Cenario 21 — Pequeno vazamento (até 8 m’): severidade leve (1).
=  Cenério 22 — Médio vazamento (até 113 m®): severidade menor (2).

Com relagdo a frequéncia de ocorréncia destes cenarios, os componentes envolvidos e utilizados no calculo
desta frequéncia foram aqueles indicados na Tabela 11.12.3.16, os quais, de acordo com os fluxogramas da
unidade apresentados no Anexo A deste documento sdo os componentes envolvidos no sistema analisado. As
frequéncias de cada componente bem como as frequéncias resultantes correspondentes a cada um dos
cenarios analisados sdo apresentadas na Tabela 11.12.3.16.
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TABELA 11.12.3.16 — Frequéncias dos cenarios 21 e 22

SISTEMA Cimento

SUBSISTEMA Armazenamento e Circulagao

Vazamento de cimento devido furos, trincas/ruptura ou falhas de vedagdo em silos, linhas e/ou
CENARIOS 21e 22 acessorios a partir do silo de estocagem até os pontos de consumo, resultando em liberacdo de
cimento para o mar.

Taxa de Falha Frequéncia

Descricdo dos componentes referentes Comglzirr\:oeg;o(m) (ano™) (ano?) Referéncias
aos cenarios 21 e 22 componentes Bibliogréficas
Vazamento Vazamento Vazamento Vazamento
Ciclone 2 1,00E-06 - 2,00E-06 - (3]
Tanque Coletor 4 1,00E-06 1,00E-08 4,00E-06 4,00E-08 [3]
Valvula de alivio (PSV) 3 4,80E-07 - 1,44E-06 0,00E+00 [4]
Valvula Borboleta 25 1,40E-05 - 3,51E-04 - [1]
Transmissor de Pressdo 4 7,30E-07 - 2,92E-06 - [1]
Indicador de Pressao 4 6,30E-07 - 2,52E-06 - [1]
LSH (chave de nivel) 5 5,90E-08 5,90E-08 2,95E-07 2,95E-07 [4]
Mangote 2 1,04E-04 1,04E-04 2,08E-04 2,08E-04 [1]
Tubulagdo 50 5,00E-07 5,00E-07 2,50E-05 2,50E-05 [3]
TOTAL 5,97E-04 2,33E-04
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e Cenario23

Para a determinagdo da severidade do cenario relacionado ao vazamento de 6leo e/ou produtos quimicos
devido a perda de estabilidade da Unidade de Perfuracdo resultando em seu afundamento foi calculada a
soma dos tanques de o6leo diesel, oleo lubrificante, bilge tank, recuperagdo de odleo/dleo sujo, fluido de
perfuracdo (ativo e reserva), 6leo base, barita/bentonita e cimento presentes no navio-sonda. Assim sendo, o
volume total obtido foi de 11.760,7 m’, resultando, de acordo com a Tabela I1.12.3.2, em uma severidade
critica (4). E importante mencionar que, na unidade de perfuragdo, do volume total apresentado 6.816,5 m’
correspondem especificamente ao armazenamento de 6leo (6leo diesel, oleo lubrificante, e 6leo base). Vale
mencionar ainda que, os tanques de querosene de aviagdo ndo estdo sendo considerados na determinacdo do
inventario associado a este cenario, pois nao ha previsao de abastecimento de aeronaves durante a realizagao
da atividade.

No que diz respeito a frequéncia de ocorréncia da perda de estabilidade da Unidade de Perfuragdo (do tipo
navio-sonda) resultando em afundamento, para a sua determinacdo considerou-se a frequéncia de
afundamento de unidades do tipo navio-sonda apresentada no WOAD, 1999 a qual possui o valor de 5,00E-
3, sendo classificada, de acordo com a Tabela 11.12.3.1, como sendo de ocorréncia improvavel (B).

e Cenédrio24

Para a determinacao da severidade do cendario acidental relacionado ao vazamento de 6leo diesel devido a
perda de estabilidade e consequente afundamento das embarcacdes de apoio considerou-se a a maior
capacidade de estocagem deste produto, 1.500 m’, dentre as embarcagdes de apoio recentemente utilizadas
pela empresa. Este volume corresponde ainda a capacidade méaxima de armazenamento de 6leo diesel nas
embarcacgdes de apoio tipo previstas para a atividade de perfuragdo exploratéria na Bacia da Foz do
Amazonas. E importante mencionar que, o volume total de 6leo diesel armazenado na embarcagdo de apoio
engloba o volume de 6leo necessario para o consumo proprio da embarcagdo de apoio e o volume de 6leo a
ser empregado no abastecimento da unidade de perfuragio.

Com relagao a frequéncia de ocorréncia deste cenario, em virtude de ndo ter sido encontrado em banco de
dados uma frequéncia associada a perda total do inventario da embarcacdo de apoio devido ao afundamento
desta, considerou-se, de forma qualitativa, que este evento tenha uma frequéncia associada da ordem de
1,00E-03, sendo classificado, de acordo com a Tabela I1.12.3.1, como improvavel.
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A Tabela I1.12.3.17 apresentada abaixo contém o sumario dos resultados obtidos na determinagdo das

frequéncias e das severidades dos cenarios acidentais.
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TABELA 11.12.3.17— Sumaério dos resultados obtidos

FREQUENCIA SEVERIDADE

CENARIO
SISTEMA SUBSISTEMA PERIGO
ACIDENTAL Denominagdo | Categoria m(;l:imi

Denominacdo | Categoria

Pequeno vazamento de
fludo de  perfuragao
devido a furos, trincas ou
falha de vedagdo em
tanques, linhas e/ou
Cenario 01 acessorios durante a sua | 1,36E-02 Provavel C 8m
preparacao e tratamento,
resultando em
espalhamento de fluido
Preparagdo e de perfuragdo por éareas
Tratamento do adjacentes.

Fluido de
Perfuraggo Médio vazamento de

fluido de  perfuragcao
devido a ruptura em
tanques, linhas  elou
Cenaério 02 acessorios durante @ sua | 4 oo 03 | morovavel B 10,5 m® Moderada 3) Médio

preparagédo e tratamento,
resultando em
espalhamento de fluido
de perfuragdo por areas
adjacentes.

Menor (2) Médio

Perfuragéo

Pequeno vazamento de
fludo de  perfuracao
devido a furos, trincas e
falhas na tubulagdo de | 1,85E-02 Provavel C 8m? Menor (2) Médio
transferéncia com
espalhamento de fluido
por areas adjacentes.

Armazenamento e
Circulagado do
Fluido de
Perfuragéo

Cenério 03 Perfuragéo
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ACIDENTAL

SISTEMA

SUBSISTEMA

Estudo de Impacto Ambiental

Atividade de Perfuragdo Maritimia de Pogos no
Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas

PERIGO

FREQUENCIA

Denominacéo

Volume
Maximo

(@,prooceano AZCOM

SEVERIDADE

Denominacéo

Categoria

Cenério 04

Cenério 05

Cenério 06

Cenério 07

Perfuragao

Armazenamento e
Circulagado do
Fluido de
Perfuragéo

Médio vazamento de
fluido de  perfuragcao
devido a ruptura total da
tubulagao de
transferéncia entre o
tanque de estocagem e o
ponto de aplicagcdo com
espalhamento de fluido
por areas adjacentes.

3,28E-03

Improvavel

80 m*

Moderada

©)

Médio

Controle do Pogo

Pequeno vazamento de
6leo cru e gas no
processo de perfuragéo
devido a falha do sistema
de controle de pogo com
espalhamento de éleo no
mar

3,10E-04

Remota

8m

Menor

Médio vazamento de dleo
Cru e gas no processo de
perfuragdo devido a falha
do sistema de controle de
poco com espalhamento
de 6leo no mar

3,10E-04

Remota

200 m®

Moderada

©)

Baixo

Grande vazamento de
0leo cru e gas no
processo de perfuragéo
devido a falha do sistema
de controle de pogo com
espalhamento de éleo no
mar

3,10E-04

Remota

46.742 m®

Catastrofica

®)

Médio
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FREQUENCIA SEVERIDADE

CENARIO SISTEMA SUBSISTEMA PERIGO Volume

ACIDENTAL Denominagdo | Categoria L. Denominacdo | Categoria
[\ EVdle]

Pequeno vazamento de
6leo combustivel devido a
furos, trincas ou falhas de
vedagdo em tanques,
Cenério 08 linhas ~elou acessorios | , soe 43 | Improvavel B 8m’
cobrindo desde o tanque
de estocagem até o ponto
de consumo e resultando
em vazamento em areas
adjacentes.
Médio vazamento de dleo
combustivel devido furos,
trincas ou falhas de
vedagdo em tanques,

Menor (2) Baixo

Oleo Combustivel Armazenamento linhas e/ou acessorios 3
Cenério 09 Circulagao . 2,20E-04 Remota A 200 m Moderada (3) Baixo
cobrindo desde o tanque
de estocagem até o ponto
de consumo e resultando
em derrame de 6leo para
0 mar.
Grande vazamento de
6leo combustivel devido a
ruptura total em tanques,
linhas e acessorios
Cenario 10 cobrindo desde o tanque | 2,04E-04 Remota A 1.905,8 m> Critica (4) Médio
de estocagem até o ponto
de consumo e resultando
em derrame de ¢6leo para
0 mar.
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FREQUENCIA SEVERIDADE

CENARIO SISTEMA SUBSISTEMA PERIGO Volume

ACIDENTAL Denominagdo | Categoria L. Denominacdo | Categoria
[\ EVdle]

Pequeno vazamento de
Oleo combustivel devido a
trincas e furos no tanque
de estocagem da
embarcacdo de apoio
com espalhamento de
oleo para areas
adjacentes e consequente
derrame de dleo para o
mar.

Médio vazamento de 6leo
combustivel devido a
ruptura do tanque de
. , Embarcacdes de estocagem da
.. Oleo Combustivel i ~ . 3 ;
Cenario 12 Apoio embarcacdo de apoio | 1,00E-08 Remota A 200 m Moderada (3) Baixo
com espalhamento de
Oleo para areas
adjacentes e consequente
derrame para o mar.
Grande vazamento de
6leo combustivel devido a
ruptura do tanque de
estocagem da
Cenario 13 embarcagdo de apoio | 1,00E-08 Remota A 204 m® Critica (4) Médio
com espalhamento de
oleo para areas
adjacentes e consequente
derrame para o mar.

Cenario 11 1,00E-06 Remota A 8m?® Menor (2) Baixo
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SISTEMA

SUBSISTEMA
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PERIGO

FREQUENCIA

Denominacéo

Categoria

Volume
Maximo

(@,prooceano AZCOM

SEVERIDADE

Denominacéo

Categoria

Cenério 14

Oleo Combustivel

Transferéncia da
Embarcagao de
Apoio para a
Unidade de
Perfuragéo

Pequeno vazamento de
Oleo combustivel devido a
furo, falhas e/ou
desconexao de
componentes do sistema
de transferéncia
(mangotes, valvulas e
bomba de transferéncia)
com liberacdo de Odleo
para o mar.

3,60E-04

Remota

75m°

Menor

) Baixo

Cenério 15

Cenério 16

Drenagem e
Tratamento de
Efluentes

Drenagem
Controlada de
Efluentes Oleosos

Pequeno vazamento de
efluentes oleosos / agua
oleosa devido a furos,
trincas ou falhas de
vedacdo em tanques,
linhas e/ou acessoérios do
sistema de separagao de
agua oleosa.

5,35E-03

Improvavel

8m

Menor

) Baixo

Médio vazamento de
efluentes oleosos / agua
oleosa devido a ruptura
total da linha, tanques e
acessorios do sistema de
separagao de agua
oleosa.

1,60E-03

Improvavel

98 m*

Moderada

3) Médio
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Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ progeeans A—COM

FREQUENCIA SEVERIDADE

CENARIO SISTEMA SUBSISTEMA PERIGO Volume

ACIDENTAL Denominagdo | Categoria L. Denominacdo | Categoria
[\ EVdle]

Pequeno vazamento de
6leo lubrificante devido a
furos, trincas ou falhas de
vedagdo em tanques,
Cenério 17 linhas efou acessorios 3,54E-03 | Improvavel B 8 m?
partir do ponto de
estocagem até os pontos
de consumo, resultando
em liberagdo de 6leo em
areas adjacentes.
Médio vazamento de 6leo
lubrificante  devido a
ruptura total de tanques,
linhas e acessérios a
Cenério 18 partir do tanque de | 1,59E-03 Improvavel B 471 m? Moderada (3) Médio
estocagem até os pontos
de consumo resultando
em liberagdo de 6leo para
0 mar.
Pequeno vazamento de
barita/bentonita devido a
furos, trincas ou falhas de
vedacado em silos, linhas
Armazenamento e | e/ou acessorios a partir
Circulacao do silo de estocagem até
os pontos de consumo,
resultando em liberacao
de barita/bentonita para o
mar..

Menor (2) Baixo

Armazenamento e

Oleo Lubrificante . N
Circulagao

Cenario 19 Barita/ Bentonita 6,48E-04 Remota A 8 m? Leve (1) Baixo
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{:} Estudo de Impacto Ambiental
Atividade de Perfuragdo Maritimia de Pogos no S -
Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ progeeans A—COM

FREQUENCIA SEVERIDADE

CENARIO SISTEMA SUBSISTEMA PERIGO Volume

ACIDENTAL Denominagdo | Categoria L. Denominacdo | Categoria
[\ EVdle]

Médio vazamento de
barita/bentonita devido a
ruptura em silos, linhas
. Armazenamento e elou acessorios a partir , .
Cenario 20 Barita/ Bentonita Circulagao do silo de estocagem até | 2,33E-04 Remota A 113 m Menor (2) Baixo
os pontos de consumo,
resultando em liberacao
de barita/bentonita para o
mar.
Pequeno vazamento de
cimento devido a furos,
trincas ou falhas de
vedagado em silos, linhas
Cenario 21 elou acessorios a partir | 5,97E-04 Remota A 8m
do silo de estocagem até
os pontos de consumo
Armazenamento e | resultando em liberagdo
Circulagdo de cimento para o mar.
Médio vazamento de
cimento devido a ruptura
em silos, linhas elou
acessorios a partir do silo
de estocagem até os
pontos de consumo,
resultando em liberagdo
de cimento para o mar.

Leve 1) Baixo

Cimento

Cenério 22 2,33E-04 Remota A 113 m® Menor ) Baixo
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Kty Estudo de Impacto Ambiental
b - 4 Atividade de Perfuragdo Maritimia de Pogos no A\ = =
1'...“ Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ progeeans A-COM

FREQUENCIA

SEVERIDADE

CENARIO
ACIDENTAL

SISTEMA

SUBSISTEMA

PERIGO

Denominacéo

Categoria

Volume
Maximo

Denominacéo

Categoria

Grande vazamento de
. 6leo elou produtos R
Cenério 23 Unidade Eje quimicos  devido  ao | 5,00E-03 Improvavel B 11.7618,7m Critica (4) Médio
Perfuragéo .
afundamento da unidade
Estabilidade de perfuracéo.
Grande vazamento de
Cenrio 24 Embarcaces de | cleo ' diesel “devido 20 | 4 506 03 | Improvavel B 1.500 m? Critica (4) | Médio
Apoio afundamento da
embarcagéao de apoio.
1 Deste total, 6.816,5 m* correspondem a armazenamento de 6leo (6leo combustivel + 6leo lubrificante + 6leo base).
Margo/2015 Revisédo 00 11.12-81/237
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{::} Estudo de Impacto Ambiental
Atividade de Perfuragédo Maritimia de Pogos no = -
Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ prooceano - AZCOM

Resultados

Uma vez determinadas as frequéncias de ocorréncia e as severidades dos cenarios acidentais levantados na
avaliacao da atividade de perfuracdo na Bacia da Foz do Amazonas, sdo apresentadas a seguir as planilhas de

Analise Preliminar de Riscos (APR) para cada um dos cenarios acidentais.

A Figura I1.12.3.2 apresentada a distribui¢do dos cenarios levantados na APR realizada na matriz de

classificacao de risco.
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e Estudo de Impacto Ambiental

p - 4 Atividade de Perfuragdo Maritimia de Pogos no =) > gy’
2,”.‘- Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ PESRESANS A-COM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR ‘ b[_’]

EMPRESA: BP ‘ Unidade de Perfuragcdo: ENSCO DS-4 ’ FOLHA: 01/02 “,“'
DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00 5 :
SUBSISTEMA: P 50 e Tratamento do Fluid Fear®
SISTEMA: Perfuragao A rreparagdo e fratamento €o FUICO | paTA: Margo de 2015 4h
de Perfuragéo
Categoria Categoria
. Modo de . ~ -
Perigo Causas - Efeitos de de Recomendagdes Cenério
Deteccéo
Frequéncia Severidade
Pequeno vazamento | - Vazamento em | - Instrumentagéo - Vazamento C 2 Médio R1) Seguir os procedimentos de inspegdo e manutengao 01
de fluido de | tanques, bombas, | _yjisual contido na previstos no sistema de gerenciamento da unidade de
perfuragdo devido a | tubulagbes ou Unidade Maritima perfuracao.
furos, trincas ou | valvulas devido a: de Perfuragéo
falha de vedagdo | corros&o: (UMP).
em tanques, linhas
elou acessorios | * falha na
durante a sua Yedagao de
preparagao e Juntasﬁ €
tratamento, conexces,
resultando em | o falha
espalhamento de operacional.
fluido de perfuragao
por areas
adjacentes.

(0<PV=8md
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e Estudo de Impacto Ambiental

p - 4 Atividade de Perfuragdo Maritimia de Pogos no =) > gy’
2,”.‘- Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ PESRESANS A-COM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR ‘ b[_’]

EMPRESA: BP ‘ Unidade de Perfuragcdo: ENSCO DS-4 ’ FOLHA: 02/02 “,“'

DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00 :‘ :

et

SUBSISTEMA: Preparacédo e Tratamento do Fluido

SISTEMA: Perf a
eriuragao de Perfuragéo

DATA: Marco de 2015

Categoria Categoria
. Modo de . ~ -
Perigo Causas - Efeitos de de Recomendagdes Cenério
Deteccéo
Frequéncia Severidade
Médio vazamento | - Vazamento em | - Instrumentagéo - Vazamento B 3 Médio R1) Seguir os procedimentos de inspegdo e manutengao 02
de fluido de | tanques, bombas, | _yjisual contido na UMP. previstos no sistema de gerenciamento da unidade de
perfuragdo devido a | tubulagbes ou perfuracao.
ruptura em tanques, | valvulas devido a:
Iinhas' . elou | impacto
acessorios durante mecanico:
a sua preparagao e .
tratamento, * corrosao;
resultando em | o falha
espalhamento de operacional;
fluido de perfuragéo | , (glisdo de
por areas aeronave;
adjacentes.

e ruptura de riser.

(8 <MV <10,5m’)
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it Estudo de Impacto Ambiental
= = Atividade de Perfuragdo Maritimia de Pogos no
"uo“ Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas

@prooceano A:COM

SUBSISTEMA: Armazenamento e Circulagdo do

ISTEMA: Perf & i a
SIS erfuracdo Fluido de Perfuragéo

DATA: Mar¢o de 2015

Categoria Categoria
Modo de

Perigo Causas ~ Efeitos de de
Detecc¢éo

Frequéncia Severidade

Pequeno vazamento | - Vazamento em | - Instrumentagéo - Vazamento C 2 Médio
de fluido de | tanques, bombas, | _yjisyal contido na UMP.
perfuragdo devido a | tubulagbes ou

furos, trincas e | valvulas devido a:
falhas de vedagéo

®  COITOS&0;
na tubulagdo de
transferéncia com | °* falha . na
espalhamento  de Yedagao de
fluido por areas Juntas~ e
adjacentes. conexoes;

e falha

operacional.

(0<PV=8m’

bp
e,
: =
oS

Recomendacgbes Cenério

R1) Seguir os procedimentos de inspegao e manutengéo 03
previstos no sistema de gerenciamento da unidade de
perfuragéo.
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EMPRESA: BP

nidade de

Estudo de Impacto Ambiental
Atividade de Perfuragdo Maritimia de Pogos no
Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas

@prooceano A:COM

FOLHA: 02/02 ‘

DEPARTAMENTO: REVISAO: 00 ‘

SUBSISTEMA: Armazenamento e Circulagdo do
Fluido de Perfuragéo

SISTEMA: Perfuracéo

DATA: Mar¢o de 2015

bp
e,
: =
oS

do d Categoria Categoria
Y .
Perigo Causas De(;e::)géi Efeitos de de Recomendacgdes Cenario
Frequéncia Severidade
Médio vazamento | - Vazamento em | - Instrumentagéo - Vazamento B 3 Médio R1) Seguir os procedimentos de inspegao e manutengéo 04
de fluido de | tanques, bombas, | _yjisyal contido na UMP. previstos no sistema de gerenciamento da unidade de
perfuragdo devido a | tubulagbes ou perfuragéo.
ruptura total da | valvulas devido a:
tubulag::fio . de | impacto
transferéncia entre o mecanico:
tanque de .
estocagem e o ¢ corrosao;
ponto de aplicagdo | e falha
com espalhamento operacional;
de. fluido por areas | , (gjisgo de
adjacentes. aeronave.
- Ruptura de riser.
(8<MV<80md
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e Estudo de Impacto Ambiental

p - 4 Atividade de Perfuragdo Maritimia de Pogos no =) > gy’
2,”.‘- Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ PESRESANS A-COM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR ‘ b[‘j ‘

EMPRESA: BP ‘ Unidade de Perfurag&o: ENSCO DS-4 ’ FOLHA: 01/02 wriiy
b} -

DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00 b -4

g W

SISTEMA: Perfuracéo ’ SUBSISTEMA: Controle do Pogo ’ DATA: Marco de 2015

Categoria Categoria

Modo de

Perigo Causas Efeitos de de Risco Recomendacgdes Cenario

Deteccéo . .
Frequéncia Severidade
Pequeno vazamento | - Fluxo indesejavel | - Instrumentagdo | - Blowout A 2 Baixo R1) Seguir os procedimentos de inspegao e manutengéo 05
de 6leo cru e gas no | de fluidos da | de controle do | _ Contaminacéo previstos no sistema de gerenciamento da unidade de
processo de | formagao para | pogo ambiental perfuragéo.
perfuragéo. devido a | dentro do pogo (kick) - Possibilidade de R2) Garantir a existéncia de equipamentos, materiais,
falha do sistema de € .f.alha nos incéndio em poga procedimentos e qualificagdo técnica do pessoal envolvido
controle de pogo | dispositivos € e flash nas operagdes de controle do pogo.
com espalhamento | procedimentos de ’ ) . -
. R3) Dispor de Plano de Emergéncia Individual.

de 6leo no mar retomada do

controle ou C2) A unidade de perfuragdo é dotada de sistema de

fechamento do pogo. posicionamento, cuja condigdo de funcionamento é
garantida pelo cumprimento do programa de inspecéo e
manutengéo da unidade.

(0<PV=8md
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e Estudo de Impacto Ambiental

p - 4 Atividade de Perfuragdo Maritimia de Pogos no =) > gy’
2,”.‘- Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ PESRESANS A-COM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR ‘ b[‘j ‘

EMPRESA: BP ‘ Unidade de Perfurag&o: ENSCO DS-4 ’ FOLHA: 02/02 wriiy
b} -

DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00 b -4

g W

SISTEMA: Perfuracéo ’ SUBSISTEMA: Controle do Pogo ’ DATA: Marco de 2015

Categoria Categoria

Modo de

Perigo Causas Efeitos de de Risco Recomendacgdes Cenario

Deteccéo . .
Frequéncia Severidade
Médio  vazamento | - Fluxo indesejavel | - Instrumentagdo | - Blowout A 3 Baixo R1) Seguir os procedimentos de inspegao e manutengéo 06
de 6leo cru e gas no | de fluidos da | de controle do | _ Contaminacéo previstos no sistema de gerenciamento da unidade de
processo de | formacéo para | pogo ambiental perfuragéo.
perfuragéo. devido a | dentro do pogo (kick) - Possibilidade de R2) Garantir a existéncia de equipamentos, materiais,
falha do sistema de € .f.alha nos explosdo e procedimentos e qualificagdo técnica do pessoal envolvido
controle de pogo | dispositivos € incéndio nas operacdes de controle do pogo.
com espalhamento | procedimentos de ) - -
. R3) Dispor de Plano de Emergéncia Individual.

de 6leo no mar retomada do

controle ou C2) A unidade de perfuragdo é dotada de sistema de

fechamento do pogo. posicionamento, cuja condigdo de funcionamento é
garantida pelo cumprimento do programa de inspecéo e
manutengéo da unidade.

(8 <MV <200 m%)
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e Estudo de Impacto Ambiental

p - 4 Atividade de Perfuragdo Maritimia de Pogos no =) > gy’
2,”.‘- Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ PESRESANS A-COM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR ‘ b[‘j ‘

EMPRESA: BP ‘ Unidade de Perfuracdo: ENSCO DS-4 ’ FOLHA: 02/02 wriiy
n -
DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00 b -4

g W

SISTEMA: Perfuracéo ’ SUBSISTEMA: Controle do Pogo ’ DATA: Marco de 2015

Categoria Categoria

Modo de

Perigo Causas Efeitos de de Risco Recomendacgdes Cenario

Deteccéo . .
Frequéncia Severidade
Grande vazamento | - Fluxo indesejavel | - Instrumentagdo | - Blowout A 5 Médio | R1) Seguir os procedimentos de inspecdo e manutengéo 07
de 6leo cru e gas no | de fluidos da | de controle do | _ Contaminacéo previstos no sistema de gerenciamento da unidade de
processo de | formagao para | pogo ambiental perfuragéo.
perfuragéo. devido a | dentro do pogo (kick) - Possibilidade de R2) Garantir a existéncia de equipamentos, materiais,
falha do sistema de € .f.alha nos explosdo e procedimentos e qualificagdo técnica do pessoal envolvido
controle de pogo | dispositivos € incéndio nas operacdes de controle do pogo.
com espalhamento | procedimentos de ) - -
. R3) Dispor de Plano de Emergéncia Individual.
de 6leo no mar retomada do
controle ou C2) A unidade de perfuragdo é dotada de sistema de
fechamento do pogo. posicionamento, cuja condigdo de funcionamento é
= garantida pelo cumprimento do programa de inspecéo e
(200 < GV1< tid I i to d de i a
46.742 m*)"

manutengéo da unidade.

"' Volume calculado considerando a vazdo de produgio de 6leo do pogo de aproximadamente 1.558 m*/d co
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e Estudo de Impacto Ambiental

p - 4 Atividade de Perfuragdo Maritimia de Pogos no =) > gy’
2,”.‘- Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ PESRESANS A-COM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR ‘ b[‘j ‘

EMPRESA: BP ‘ Unidade de Perfuracdo: ENSCO DS-4 ’ FOLHA: 01/03 ity
b} -
DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00 b -4

g W

SISTEMA: Oleo Combustivel ’ SUBSISTEMA: Armazenamento e Circulacao ’ DATA: Marco de 2015

Categoria Categoria

Modo de

Perigo Causas Efeitos de de Risco Recomendacgdes Cenario

Deteccéo
Frequéncia Severidade

Pequeno vazamento | - Vazamento em | - Instrumentagéo - Vazamento B 2 Baixo R1) Seguir os procedimentos de inspegdo e manutengao 08
de dleo combustivel | tanques, bombas, | _yjisyal contido na UMP. previstos no sistema de gerenciamento da unidade de
devido a furos, | tubulagbes ou perfuragéo.
trincas ou falhas de | valvulas devido a:
vedagéo €M | « corrosso;
tanques, linhas e/ou
acessorios cobrindo | ¢ falha . na
desde o tanque de Yedagao de
estocagem até o Juntas~ €
ponto de consumo e conexces;
resultando em | o falha
derrame de 6leo em operacional.

areas adjacentes

(0<PV=8md
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e Estudo de Impacto Ambiental

p - 4 Atividade de Perfuragdo Maritimia de Pogos no =) > gy’
2,”.‘- Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ PESRESANS A-COM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR ‘ b[‘j ‘

EMPRESA: BP ‘ Unidade de Perfuracdo: ENSCO DS-4 ’ FOLHA: 02/03 ity
- -

DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00 b -4

g W

SISTEMA: Oleo Combustivel ’ SUBSISTEMA: Armazenamento e Circulacao ’ DATA: Marco de 2015

Categoria Categoria

Modo de

Perigo Causas Efeitos de de Risco Recomendacgdes Cenario

Deteccéo
Frequéncia Severidade

Médio vazamento | - Vazamento em | - Instrumentagéo - Contaminagao A 3 Baixo R1) Seguir os procedimentos de inspegao e manutengéo 09
de dleo combustivel | tanques, bombas, | _yjisyal ambiental previstos no sistema de gerenciamento da unidade de
devido a furos, | tubulagdes ou - Possibilidade de perfuragéo.
trincas ou falhas de | valvulas devido a: incéndio em poga R3) Dispor de Plano de Emergéncia Individual.
vedacéo €M | o corros&o; e flash.
tanques, linhas e/ou
acessorios cobrindo | ¢ falha . na
desde o tanque de Yedagao de
estocagem até o Juntas~ e
ponto de consumo e conexces;
resultando em | o falha
derrame de dleo operacional.

para o mar.

(8 <MV <200 m%)
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e Estudo de Impacto Ambiental

p - 4 Atividade de Perfuragdo Maritimia de Pogos no =) > gy’
2,”.‘- Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ PESRESANS A-COM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR ‘ b[‘j ‘

EMPRESA: BP ‘ Unidade de Perfuracdo: ENSCO DS-4 ’ FOLHA: 03/03 ‘i'li'
b} -
DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00 b -4

g W

SISTEMA: Oleo Combustivel ’ SUBSISTEMA: Armazenamento e Circulacao ’ DATA: Marco de 2015

Categoria Categoria

Modo de

Perigo Causas Efeitos de de Risco Recomendacgdes Cenario

Deteccéo
Frequéncia Severidade

Grande vazamento | - Vazamento em | - Instrumentagéo - Contaminagao A 4 Médio R1) Seguir os procedimentos de inspegao e manutengéo 10
de dleo combustivel | tanques, bombas, | _yjisyal ambiental previstos no sistema de gerenciamento da unidade de
devido a ruptura | tubulagdes ou - Possibilidade de perfuragéo.
total em tanques, | valvulas devido a: incéndio em poga R3) Dispor de Plano de Emergéncia Individual.
linhas e acessorios | impacto e flash.
cobrindo desde o mecanico;
tanque de .
estocagem até o | ° COMOsao Observacéo
ponto de consumo e | e falha Volume  maximo
resultando em operacional; derramado:
derrame de 6leo | , colisdo de 1.905,8 m*
para o mar. aeronave. (correspondente

ao inventario do

(200 <GV = maior tanque de

1.905,8 m%) v?stocagem . de
6leo diesel
maritimo da
unidade de
perfuragéo)
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e Estudo de Impacto Ambiental

p - 4 Atividade de Perfuragdo Maritimia de Pogos no =) > gy’
2,”.‘- Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ PESRESANS A-COM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR ‘ b[‘j ‘

EMPRESA: BP ‘ Unidade de Perfuracdo: ENSCO DS-4 ’ FOLHA: 01/03 ity
b} -
DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00 b -4

g W

SISTEMA: Oleo Combustivel ’ SUBSISTEMA: Embarcac6es de Apoio ’ DATA: Marco de 2015

Categoria Categoria
) Modo de . . - -
Perigo Causas ~ Efeitos de de Risco Recomendacgdes Cenario
Deteccéo . .
Frequéncia Severidade

Pequeno vazamento | Vazamentos em | - Visual - pontaminagéo A 2 Baixo R3) Dispor de Plano de Emergéncia Individual. 11
de dleo combustivel | tanques devido a: ambiental. C1) A atividade serd apoiada por embarcagdes

devido a trincas e | , Corrosdo: - Possibilidade de certificadas, dotadas, para essas operagdes, de

furos no tanque de ) incéndio em poga sistemas de posicionamento dinamico, cuja condigao de
estocagem da | °® Trincas e furos. e flash. funcionamento ¢é garantida pelo cumprimento do
embarcagao de programa de inspe¢éo e manutengdo da embarcagao.

apoio com

espalhamento de
6leo para areas
adjacentes.

(0<PV=8md
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e Estudo de Impacto Ambiental

p - 4 Atividade de Perfuragdo Maritimia de Pogos no =) > gy’
2,”.‘- Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ PESRESANS A-COM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR ‘ b[‘j ‘

EMPRESA: BP ‘ Unidade de Perfuracdo: ENSCO DS-4 ’ FOLHA: 02/03 ity
- -

DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00 b -4

g W

SISTEMA: Oleo Combustivel ’ SUBSISTEMA: Embarcac6es de Apoio ’ DATA: Marco de 2015

Categoria Categoria
) Modo de . . - -
Perigo Causas ~ Efeitos de de Risco Recomendacgdes Cenario
Deteccéo . .
Frequéncia Severidade

Médio vazamento | Vazamentos em | - Visual - Contaminagio A 3 Baixo | R3)Dispor de Plano de Emergéncia Individual. 12
de 6leo combustivel | tanques devido a: ambiental. C1) A atividade sera apoiada por embarcagdes
devido a trincas e | , Corrosao; - Possibilidade de certificadas, dotadas, para essas operagdes, de
furos no tanque de i nandi sistemas de posicionamento dinamico, cuja condigao de
e Trincas e furos. incéndio em poca . . . .
estocagem da e flash. funcionamento ¢é garantida pelo atendimento do
embarcagao de programa de inspe¢éo e manutengdo da embarcagao.
apoio com

espalhamento de
6leo para areas
adjacentes e
consequente

derrame para o mar.

(8 <MV <200 m%)
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e Estudo de Impacto Ambiental

p - 4 Atividade de Perfuragdo Maritimia de Pogos no =) > gy’
2,”.‘- Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ PESRESANS A-COM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR ‘ b[‘j ‘

EMPRESA: BP ‘ Unidade de Perfuracdo: ENSCO DS-4 ’ FOLHA: 03/03 ‘i'li'
- -

DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00 b -4

g W

SISTEMA: Oleo Combustivel ’ SUBSISTEMA: Embarcac6es de Apoio ’ DATA: Marco de 2015

Categoria Categoria
) Modo de . . - -
Perigo Causas ~ Efeitos de de Risco Recomendacgdes Cenario
Deteccéo . .
Frequéncia Severidade

Grande vazamento | Vazamentos em | - Visual - Contaminagao A 4 Médio | R3) Dispor de Plano de Emergéncia Individual. 13
de 6leo combustivel | tanques devido a: ambiental. C1) A atividade sera apoiada por embarcagdes
devido a ruptura do | Corrosao; - Possibilidade de certificadas, dotadas, para essas operagdes, de
tanque de i nandi sistemas de posicionamento dinamico, cuja condigao de
d e Trincas e furos. incéndio em poga . P . . ) . ¢
estocagem da e flash. funcionamento ¢é garantida pelo atendimento do
embarcagao de programa de inspe¢éo e manutengdo da embarcagao.
apoio com

espalhamento de
6leo para areas
adjacentes e
consequente

derrame para o mar.

(200 < GV <
204 m*)"™

2 Volume do maior tanque de estocagem de dleo combustivel dentre as embarcagdes de apoio comumemnte utilizadas pela empresa e das embarcagdes tipo previstas para a
atividade.

Margo/2015 Reviséo 00 11.12-95/237



bp

it Estudo de Impacto Ambiental
= = Atividade de Perfuragdo Maritimia de Pogos no
"uo“ Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas

@prooceano A:COM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR ‘

‘ Unidade de Perfuragcdo: ENSCO DS-4

EMPRESA: BP ’ FOLHA: 01/01

DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00

SUBSISTEMA: Transferéncia da embarcacgao de

SISTEMA: Oleo Combustivel 1 ) i
apoio para a unidade de perfuracéo

DATA: Marco de 2015

Categoria Categoria
) Modo de .
Perigo Causas - Efeitos de de
Deteccéo

Frequéncia Severidade

- Visual - Contaminagao A 2 Baixo

bp
e,
2 3
W

Recomendagdes Cenario

R3) Dispor de Plano de Emergéncia Individual. 14

e/ou desconexado de
componentes do

sistema de
transferéncia

(mangotes, valvulas
e bomba de

transferéncia) com
liberagcdo de Odleo
para o mar.

(0<PV<75m’)®

transferéncia.

- Falha em bomba
ou valvula.

- Falha operacional.

Pequeno vazamento | - Furo ou
de 6leo combustivel | desconexao de ambiental
devido a furo, falhas | mangote de - Possibilidade de

incéndio em poga
e flash.

R4) Evitar a realizagdo de operagdes de transferéncia no
periodo noturno.

R5) Somente utilizar mangotes submetidos a testes
hidrostaticos periddicos.

R6) Manter bornais de drenagem fechados durante a
transferéncia.

R7) Manter operadores na unidade de perfuragéo e na
embarcagdo de apoio munidos de radio para supervisao
da operagao.

C1) A atividade serd apoiada por embarcagdes
certificadas, dotadas, para essas operagbes, de
sistemas de posicionamento dindmico, cuja condi¢cdo de
funcionamento é garantida pelo cumprimento do
programa de inspeg¢édo e manutengéo da embarcacao.

C2) A unidade de perfuracdo é dotada de sistema de
posicionamento, cuja condicdo de funcionamento é
garantida pelo cumprimento do programa de inspecéo e
manutengao da unidade.

13 Volume calculado considerando uma vazio de transferéncia de 150 m*/h e um tempo de 03 (trés) minutos para detectar e interromper o vazamento.
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p - 4 Atividade de Perfuragdo Maritimia de Pogos no =) > gy’
2,”.‘- Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ PESRESANS A-COM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR ‘ b[_’]

EMPRESA: BP ‘ Unidade de Perfuragdo: ENSCO DS-4 ’ FOLHA: 01/02 “,“'

DEPARTAMENTO: HSE ‘ 5 ':

SISTEMA: Drenagem e Tratamento de SUBSISTEMA: Drenagem Controlada de Efluentes .I".*.I‘

Efluentes Oleosos DATA: Margo de 2015

Categoria Categoria
Modo de

Perigo Causas ~ Efeitos de de Recomendacgbes Cenério
Deteccéo

Frequéncia Severidade

Pequeno vazamento | - Vazamento em | - Visual - Contaminagao B 2 Baixo R1) Seguir os procedimentos de inspecdo e manutengdo 15
de efluentes oleosos | tanques, tubulagdes ambiental previstos no sistema de gerenciamento da unidade de
/ agua oleosa | ou valvulas devido a: - Possibilidade de perfuracao.
devido a furos, incéndio em poga R3) Dispor de Plano de Emergéncia Individual.
trincas ou falhas de | e corrosao; e flash..
vedacgao em
tanques, linhas efou |  5ha na
acessorios do vedagao de
sistema de juntas e
separacdo de agua conexdes:
oleosa.
e falha
(0<PV=8m operacional.

Margo/2015 Reviséo 00 11.12-97/237



bp
bt

L

Estudo de Impacto Ambiental
Atividade de Perfuragdo Maritimia de Pogos no
Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas

@prooceano A:COM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR ‘

bp

EMPRESA: BP ‘ Unidade de Perfuragcdo: ENSCO DS-4 ’ FOLHA: 02/02 “,“'
DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00 5 .:'
SISTEMA: Drenagem e Tratamento de SUBSISTEMA: Drenagem Controlada de Efluentes DATA: Marco de 2015 .I".*.I‘
Efluentes Oleosos
Categoria Categoria
. Modo de . ~ -
Perigo Causas - Efeitos de de Recomendagdes Cenério
Deteccéo
Frequéncia Severidade
Médio vazamento | - Vazamento em | - Visual - Contaminagao B 3 Médio R1) Seguir os procedimentos de inspegdo e manutengao 16
de efluentes oleosos | tanques, tubulagdes ambiental previstos no sistema de gerenciamento da unidade de
/ agua oleosa | ou valvulas devido a: - Possibilidade de perfuracao.
devido & ruptura | impacto incéndio em poga R3) Dispor de Plano de Emergéncia Individual.
total da linha, mecanico: e flash.
tanques e _
acessorios do | ® cOrmosao,
sistema de | o falha Observacao
separacdo de agua operacional; Volume  maximo
oleosa. e colisdo de derramado
aeronave. correspondente ao
8 <MV <98 m3) volume total do
tanque de
recuperagao de
éleo,
considerando-se
que 100% do
volume do
conteudo do
tanque é
composto por
bleo.
Margo/2015 Reviséo 00 11.12-98/237
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p - 4 Atividade de Perfuragdo Maritimia de Pogos no =) > gy’
2,”.‘- Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ PESRESANS A-COM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR ‘ b[‘j ‘

EMPRESA: BP ‘ Unidade de Perfurag&o: ENSCO DS-4 ’ FOLHA: 01/02 wriiy
b} -
DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00 s

SISTEMA: Oleo Lubrificante ’ SUBSISTEMA: Armazenamento e Circulacao ’ DATA: Marco de 2015

Categoria Categoria

Modo de

Perigo Causas Efeitos de de Risco Recomendacgdes Cenario

Deteccéo . .
Frequéncia Severidade

Pequeno vazamento | - Vazamento em | - Instrumentagéo - Vazamento B 2 Baixo R1) Seguir os procedimentos de inspegdo e manutengao 17
de oleo lubrificante | tanques, tubulagdes | _vjisyal contido na UMP. previstos no sistema de gerenciamento da unidade de
devido a furos, | ou valvulas devido a: perfuragéo.
trincas ou falhas de | COMos&0;
vedagao em
tanques, linhas efou | ° falha n~a
acessorios a partir Yedagao de
do ponto de Juntas~e

conexdes;

estocagem até os
pontos de consumo, | e falha

resultando em operacional.
liberagdo de oleo

em areas

adjacentes.

(0<PV=8md
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p - 4 Atividade de Perfuragdo Maritimia de Pogos no =) > gy’
2,”.‘- Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ PESRESANS A-COM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR ‘ b[‘j ‘

EMPRESA: BP ‘ Unidade de Perfuracdo: ENSCO DS-4 ’ FOLHA: 02/02 wriiy
n -
DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00 b -4

g W

SISTEMA: Oleo Lubrificante ’ SUBSISTEMA: Armazenamento e Circulacao ’ DATA: Marco de 2015

Categoria Categoria
. Modo de . . ~
Perigo Causas Efeitos de de Risco Recomendacgdes

Cenario

Deteccéo
Frequéncia Severidade
Médio vazamento | - Vazamento em | - Instrumentagéo - Contaminagao B 3 Médio R1) Seguir os procedimentos de inspegao e manutengéo 18
de oleo lubrificante | tanques, tubulagdes | _vjisyal ambiental. previstos no sistema de gerenciamento da unidade de
devido a ruptura | ou valvulas devido a: - Possibilidade de perfuragéo.
total de tanques, | , impacto incéndio em poga R3) Dispor de Plano de Emergéncia Individual.
linhas e acessorios mecanico: e flash.
a partir do tanque .
de estocagem até ¢ corrosao;
os pontos de | o falha Observacéao
consumo resultando operacional; Volume  maximo
em liberagdo de | , colisdo de derramado:
6leo para o mar. aeronave. 471 m?
(correspondente

ao inventario do

(8 <MV <471 m’) .
maior tanque de

estocagem de
6leo lubrificante da
unidade de
perfuragéo)
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p - 4 Atividade de Perfuragdo Maritimia de Pogos no =) > gy’
2,”.‘- Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ PESRESANS A-COM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR ‘ b[‘j ‘

EMPRESA: BP ‘ Unidade de Perfuracdo: ENSCO DS-4 ’ FOLHA: 01/02 wriiy
n -
DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00 b -4

g W

SISTEMA: Barita/Bentonita ’ SUBSISTEMA: Armazenamento e Circulacao ’ DATA: Marco de 2015

Categoria Categoria

Modo de

Perigo Causas Efeitos de de Risco Recomendacgdes Cenario

Deteccéo . .
Frequéncia Severidade

Pequeno vazamento | - Vazamento em | - Instrumentagao - Contaminagao A 1 Baixo R1) Seguir os procedimentos de inspegao e manutengéo 19
de barita/bentonita | silos, tubulagdes ou | _yjisyal ambiental previstos no sistema de gerenciamento da unidade de
devido a furos, | valvulas devido a: perfuragéo.
trincas ou falhas de | COMos&0;
vedagdo em silos,
linhas eloy | * falha n~a
acessorios a partir Yedagao de
do silo de Juntas~e

conexdes;

estocagem até os
pontos de consumo, | e falha

resultando em operacional.
liberagao de

barita/bentonita para

0 mar.

(0<PV=8md
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p - 4 Atividade de Perfuragdo Maritimia de Pogos no =) > gy’
2,”.‘- Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ PESRESANS A-COM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR ‘ b[‘j ‘

EMPRESA: BP ‘ Unidade de Perfurag&o: ENSCO DS-4 ’ FOLHA: 02/02 wriiy
b} -
DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00 s

SISTEMA: Barita/Bentonita ’ SUBSISTEMA: Armazenamento e Circulacao ’ DATA: Marco de 2015

Categoria Categoria

Modo de

Perigo Causas Efeitos de de Risco Recomendacgdes Cenario

Deteccéo . .
Frequéncia Severidade
Médio vazamento | - Vazamento em | - Instrumentagéo - Contaminagao A 2 Baixo R1) Seguir os procedimentos de inspegao e manutengéo 20
de barita/bentonita | silos, tubulagdes ou | _yjisyal ambiental previstos no sistema de gerenciamento da unidade de
devido a ruptura em | valvulas devido a: perfuragéo.
silos, linhas e/ou ;
- | ¢ impacto Observacéo
acessoérios a partir Mecanico; o
do silo de Volume  maximo
estocagem até os | ° COMOsao; derramado:
pontos de consumo, | ¢ falha 103 m®
resultando em operacional; (correspondente
|ibe'ragéo . de | , colisio de ao |nv:ntar|o .Ide
barita/bentonita para aeronave. um os  sllos
o mar. estocagem de
barita/bentonita da
s unidade de
(8 <MV <113 m) perfuragao)
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p - 4 Atividade de Perfuragdo Maritimia de Pogos no =) > gy’
2,”.‘- Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ PESRESANS A-COM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR ‘ b[‘j ‘

EMPRESA: BP ‘ Unidade de Perfurag&o: ENSCO DS-4 ’ FOLHA: 01/02 wriiy
b} -

DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00 -

SISTEMA: Cimento ’ SUBSISTEMA: Armazenamento e Circulacao ’ DATA: Marco de 2015

Categoria Categoria

) Modo de . . - -
Perigo Causas ~ Efeitos de de Risco Recomendacgdes Cenario
Deteccéo

Frequéncia Severidade

Pequeno vazamento | - Vazamento em | - Instrumentagéo - Contaminacéo A 1 Baixo R1) Seguir os procedimentos de inspegdo e manutengao 21
de cimento devido a | silos, tubulagdes ou | _yjisyal ambiental previstos no sistema de gerenciamento da unidade de
furos, trincas ou | valvulas devido a: perfuragéo.

falhas de vedagdo | COros3o:

em silos, linhas e/ou

acessorios a partir | * falhana

do silo de Yedagéo de

estocagem até os Juntas~e

pontos de consumo conexces;

resultando em | o falha

liberagédo de operacional.

cimento para o mar.

(0<PV=8md
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ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR ‘

EMPRESA: BP

DEPARTAMENTO: HSE

SISTEMA: Cimento

Perigo

Causas

Estudo de Impacto Ambiental
Atividade de Perfuragdo Maritimia de Pogos no
Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas

‘ Unidade de Perfuragcdo: ENSCO DS-4

’ SUBSISTEMA: Armazenamento e Circulacao

Modo de

ISENGH

Categoria
de

’ FOLHA: 02/02
REVISAO: 00

’ DATA: Marco de 2015

Categoria
de

Risco

@prooceano A:COM

Recomendacgbes

bp
e,
L i

Cenario

Deteccéo
Frequéncia Severidade
Médio vazamento | - Vazamento em | - Instrumentagéo - Contaminagao A 2 Baixo R1) Seguir os procedimentos de inspegao e manutengéo 22
de cimento devido a | silos, tubulagdes ou | _yjisyal ambiental previstos no sistema de gerenciamento da unidade de
ruptura  em silos, | valvulas devido a:
linhas e acessodrios | , .
a partir do silo de InT::éC:]?CO. Observaco
estocagem até os o Volume  méaximo
pontos de consumo, | * COMOSac derramado:
resultando em | o falha 103 m®
liberagédo de operacional; (correspondente
cimento paraomar. | , colisdo de ao inventario do
maior silo
aeronave.
estocagem de
(8 <MV <113 m’) cimento da
unidade de
perfuracéo)
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ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR ‘

EMPRESA: BP

DEPARTAMENTO: HSE

SISTEMA: Estabilidade

Estudo de Impacto Ambiental
Atividade de Perfuragdo Maritimia de Pogos no
Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas

‘ Unidade de Perfuragcdo: ENSCO DS-4

SUBSISTEMA: Unidade de Perfuracao

Modo de

’ FOLHA: 01/01
REVISAO: 00

’ DATA: Marco de 2015

Categoria Categoria

@prooceano A:COM

bp
e,
2 32
g W

Perigo Causas ~ Efeitos de de Risco Recomendacgdes Cenario
Detecc¢éo . .
Frequéncia Severidade

Grande vazamento | - Inundagéo - Visual - Contaminagéo B 4 Médio R1) Seguir os procedimentos de inspegdo e manutencéo 23

de oleo e/ou | _panos Estruturais - Odor ambiental previstos no sistema de gerenciamento da unidade de

rodutos uimicos il erfuragéo.

proc ‘ q - Colisio  com - Possibilidade de p G

devido a perda de embarcagdes incéndio e R3) Dispor de Plano de Emergéncia Individual.

estabilidade da exploséo i i

unidade de | - Perda de lastro : R8) Controlar nivel de agua do tanque de lastro.

perfuracéo _ Condigdes R9) Assegurar que a Unidade possua sinalizagéo diurna

resultando em seu | meteoceanograficas e noturna para orientagéo.

afundamento. adversas R10) Antes da aproximagéao a Unidade, os responsaveis
pelas embarcagbes devem avaliar, determinar e

@GV < 11.760,7m3)14 concordar' .que todas ’as condlgloes meteorologicas,
oceanograficas e de trafego estejam adequadas para
prevengéao de colisdes.
C1) A atividade sera apoiada por embarcacdes
certificadas, dotadas, para essas operagdes, de
sistemas de posicionamento dinamico, cuja condi¢géo de
funcionamento é garantida pelo cumprimento do
programa de inspeg¢édo e manutengéo da embarcacao.
C2) A unidade de perfuragao é dotada de sistema de
posicionamento, cuja condicdo de funcionamento é
garantida pelo cumprimento do programa de inspegéo e
manutengao da unidade.

' Deste volume total 6.816,5 m?® correspondem & capacidade total de 6leo armazenado na unidade (6leo combustivel + 6leo lubrificante + 6leo base).
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b - 4 Atividade de Perfuragdo Maritimia de Pogos no =) > -
2,”.‘- Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ PESRESANS A-COM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR ‘ b[‘j ‘

EMPRESA: BP ‘ Unidade de Perfuracdo: ENSCO DS-4 ’ FOLHA: 01/01 wriiy
n -

DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00 b -4
e

SISTEMA: Estabilidade ’ SUBSISTEMA: Embarcacéo de Apoio ’ DATA: Marco de 2015

Categoria Categoria

Modo de
Deteccéo

Perigo Causas Efeitos de de Risco Recomendacgdes Cenario

Frequéncia Severidade

- Visual

Grande vazamento | - Inundagéo - Contaminagéo B 4 Médio | R3) Dispor de Plano de Emergéncia Individual. 24
de oOleo devido @ | _panos Estruturais - Odor ambiental R10) Antes da aproximagao a Unidade, os responsaveis

perda de i Colisdo com - Possibilidade de pelas embarcagcdes devem avaliar, determinar e
estabilidade da b - incéndio e concordar que todas as condicdes meteoroldgicas,
embarcagao de embarcagoes explosao. oceanograficas e de trafego estejam adequadas para

apoio resultando em | - Condigées prevencao de colisdes.

seu afundamento. meteoceanograficas C1) A atividade serd apoiada por embarcagdes

adversas

certificadas, dotadas, para essas operagbes, de
sistemas de posicionamento dinamico, cuja condi¢cao de
funcionamento é garantida pelo cumprimento do
programa de inspeg¢édo e manutengéo da embarcacao.

(GV £ 1.500 m%)'®

' Volume correspondente a capacidade maxima de estocagem de 6leo dentre as embarcagdes de apoio tipo previstas para a atividade.
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Estudo de Impacto Ambiental
Atividade de Perfuragédo Maritimia de Pogos no
Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas

bp
{::} @prooceano A=COM

A Figura 11.12.3.2, a seguir, apresenta o resultado da APR. No total foram identificados 24 (vinte e quatro)
cenarios acidentais. Destes, com relagdo a severidade dos danos ambientais para o meio ambiente, dois
foram classificado como sendo de severidade leve (8,3%), dez como sendo de severidade menor (41,7%),
sete como severidade moderada (29,2 %), quatro como de severidade critica (16,7%) e um como severidade
catastrofica (4,2%). Ja com relagdo a frequéncia de ocorréncia, treze cendarios acidentais foram classificados
com frequéncia remota (54,2%), nove como sendo improvaveis (37,5%), dois cenarios classificados como
provavel (8,3%) e nenhum cenario acidental classificado como frequente. Por fim, em relagdo a categoria de
risco, treze cenarios acidentais resultaram na estimativa de risco baixo (54,2%), onze com risco médio
(45,8%) e nenhum cenario foi considerado com alto risco, conforme pode ser observado na matriz de risco
apresentada abaixo.

MATRIZ DE RISCO ‘

Frequéncia
Severidade

A — Remota B — Improvavel

’ C — Provavel ’

D - Frequente

C19, C21

CO05; C11; C14;

3 — Moderada C02; C04; C16; C18

4 — Critica

5 — Catastrofica ‘

C23; C24

I N

FREQUENCIA
REMOTA IMPROVAVEL PROVAVEL FREQUENTE
13 09 02 -
54,2% 37,5% 8,3% 0,0%
SEVERIDADE
LEVE MENOR MODERADA CRITICA CATASTROFICA
02 10 07 04 01
8,3% 41,7% 29,2% 16,7% 4,2%
Risco Baixo Risco Médio Risco Alto
5 BN -
FIGURA 11.12.3.2 — Distribuicdo dos cenarios acidentais na matriz de risco
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Estudo de Impacto Ambiental
Atividade de Perfuragdo Maritimia de Pogos no e
Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ prooceano . AZCOM

Ainda com relagdo as planilhas de Andalise Preliminar de Riscos, a Tabela 11.12.3.18, apresentada a seguir, contem a distribui¢do das medidas
preventivas/mitigadoras resultantes da APR realizada e a distribui¢do destas medidas ao longo dos cenarios levantados e analisados

TABELA 11.12.3.18 — Distribuicdo das recomendagdes resultantes da APR nos cenérios analisados

Cenarios Acidentais
N° Recomendagbes

15‘16‘17‘18‘19‘20 24

Seguir os procedimentos de inspecdo e manutengéo previstos no

R1
sistema de gerenciamento da unidade de perfuragéo.

I

Garantir a existéncia de equipamentos, materiais, procedimentos
RVAll ¢ qualificagdo técnica do pessoal envolvido nas operagdes de
controle do pogo.

REIl Dispor de Plano de Emergéncia Individual.

]
I
!

Evitar a realizagdo de operagdes de transferéncia no periodo

R4
noturno.

Margo/2015 Reviséo 00 11.12-108/237



Estudo de Impacto Ambiental
Atividade de Perfuragdo Maritimia de Pogos no

Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ prooccano A—COM

Cenarios Acidentais
Recomendagbes

01’02’03’04’05’06’07’08’09’10 11 12’13’14’15’16’17’18’19’20”21 22| 23| 24

Somente utilizar mangotes submetidos a testes hidrostaticos

R5 -
periédicos.

Controlar nivel de agua do tanque de lastro.

Assegurar que a Unidade possua sinalizagédo diurna e noturna
para orientagao.

R Manter bornais de drenagem fechados durante a transferéncia.
R7 Manter operadores na unidade de perfuragdo e na embarcagéo
de apoio munidos de radio para supervisdo da operagao.
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Estudo de Impacto Ambiental

C1

(674

Recomendagbes

Antes da aproximagdo a Unidade, os responsaveis pelas
embarcacdes devem avaliar, determinar e concordar que todas
as condigdbes meteorologicas, oceanograficas e de trafego
estejam adequadas para prevengao de colisdes.

A atividade sera apoiada por embarcagoes certificadas, dotadas,
para essas operagdes, de sistemas de posicionamento
dindmico, cuja condicdo de funcionamento é garantida pelo
atendimento do programa de inspegcdo e manutengdo da
embarcagao.

A unidade de perfuracdo ¢é dotada de sistema de
posicionamento, cuja condicdo de funcionamento & garantida
pelo atendimento do programa de inspecdo e manutengéo da
unidade.
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11.12.3.6 - ARVORES DE EVENTOS

A fim de determinar os possiveis cenarios/tipologias acidentais decorrentes da evolugdo dos eventos
iniciadores dos cenarios identificados por meio da Anélise Preliminar de Riscos (APR), foram elaboradas
arvores de eventos, nas quais foram associadas probabilidades de ocorréncia de situagdes que poderiam
culminar em tipologias/cenarios acidentais, que assim tiveram suas frequéncias determinadas.

Sdo apresentadas neste item as arvores de eventos construidas a partir dos cenarios da APR envolvendo
vazamentos de oleo para o mar, os quais viabilizaram a determinagdo da frequéncia de ocorréncia de
contaminacdo ambiental por 6leo associada, aonde aplicavel, aos cenarios analisados nas planilhas de
Analise Preliminar de Riscos.

Vale ressaltar que aqueles cenarios em que nao foi identificada a possibilidade de contaminacdo ambiental
por o6leo ndo sdo aqui contemplados (subsistemas que envolvem Barita/Bentonita e Cimento), de forma a
manter coeréncia com as orientagdes da CGPEG/DILIC/IBAMA para elaboragdo de Andlise de Risco
Ambiental (ARA).

Ainda de forma a manter as orientagdes da CGPEG/DILIC/IBAMA para elaboragdo de Analise de Risco
Ambiental (ARA), também ndo foram contemplados neste item os cenarios identificados na APR
envolvendo vazamentos de 6leo em areas cobertas pelo sistema de drenagem do navio-sonda, uma vez que o
volume de 6leo liberado quando da ocorréncia de um vazamento nestas areas ficaria contido no sistema de
drenagem da sonda, ndo resultando, portanto, em contaminagdo ambiental (subsistemas envolvendo fluido de
perfuragéo e pequenos vazamentos de 6leo combustivel e lubrificante no navio-sonda).

As arvores de eventos foram construidas a partir dos eventos iniciadores, cujas frequéncias correspondem as
frequéncias obtidas a partir da Analise Quantitativa de Riscos. Por sua vez, as probabilidades associadas aos
desdobramentos acidentais foram extraidas da International Association of Oil & Gas Procedures, Risk
Assessment Data Directory (OGP, 2010). Como exemplo, apresentam-se na Tabela 11.12.3.19, valores para a
probabilidade de igni¢do de oleos.
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TABELA 11.12.3.19 — Probabilidades de Igni¢cdo
TAXA DE VAZAMENTO PROBABILIDADE DE IGNICAO

(kgls) Tanque de Oleo Diesel “ Liquidos Inflaméveis — Processo Offshore
0,1 0,0010 0,0010
0,2 0,0010 0,0013
0,5 0,0010 0,0019

1 0,0010 0,0026
2 0,0011 0,0035
5 0,0011 0,0051
10 0,0014 0,0067
20 0,0021 0,0090
50 0,0024 0,0131
100 0,0024 0,0175
200 0,0024 0,0175
500 0,0024 0,0175
1.000 0,0024 0,0175

Fonte: OGP, 2010

De acordo com as premissas adotadas pela OGP as probabilidades de ignicdo apresentadas na
Tabela 11.12.3.19 contemplam o somatorio das probabilidades de ignicdo imediata e retardada, sendo que a
probabilidade de igni¢do imediata definida no estudo é sempre de 0,0010. Desta forma, para a obtengdo da
probabilidade de ignigdo retardada deve-se subtrair 0,0010 do valor da probabilidade de igni¢do associada a
cada taxa de vazamento apresentada anteriormente na Tabela 11.12.3.19.

Nas Tabelas 11.12.3.20 e 11.12.3.21 sdo apresentadas as informagdes utilizadas para calcular as frequéncias
dos cenarios/tipologias acidentais. Para o calculo das probabilidades dos desdobramentos acidentais e suas
respectivas frequéncias algumas considera¢des foram feitas:

®  Para a determinagdo da arvore de eventos foram considerados apenas os sistemas envolvendo
derramamento de o6leos (6leo cru, 6leo combustivel/diesel, 6leo lubrificante) de forma a atender as
orientacdes da CGPEG/DILIC/IBAMA para elaboracdo de Analise de Risco Ambiental (ARA),
segundo as quais devem ser considerados apenas os efeitos de contaminacdo ambiental por oOleo.
Desta forma ndo foram aqui contemplados os cenarios analisados na APR envolvendo
barita/bentonita e cimento, bem como vazamentos de 6leo e fluido de perfuracdo em areas cobertas
pelo sistema de drenagem da sonda sendo, portanto, contidos pelo sistema de drenagem, ndo
resultando, desta forma, em contaminagdo ambiental;

=  Uma vez que a probabilidade de igni¢do disponivel no banco de dados empregada estd associada a
vazOes massicas de vazamento, foram determinadas as massas das substancias envolvidas em cada
um dos cenarios analisados, a partir dos volumes correspondentes e das densidades associadas as
substancias;

®  Ainda com relagdo as probabilidades de ignigdo, de acordo com as premissas adotadas no banco de
dados empregado nesse estudo (OGP, 2010), a probabilidade de ignicdo imediata possui o valor de
0,0010, sendo a probabilidade de ignicdo retardada obtida pela subtragdo do valor da probabilidade
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de ignicdo imediata (0,0010) da probabilidade de ignigdo total (imediata + retardada) associada a
cada taxa de vazamento;

®  Para determinar a vazdo massica das substancias envolvidas em cada um dos cenarios analisados
relativo ao armazenamento e circulagdo de 6leo foi considerado o tempo de vazamento de 10
minutos, o qual corresponde ao tempo minimo de deteccdo e intervengdo adotado por referéncias
bibliograficas de Analise de Riscos, como, por exemplo, o “Manual de Elabora¢do de Estudos de
Analise de Riscos” da CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo);

®  Por sua vez, para determinar a vazdo massica associada ao volume de 6leo liberado durante o
abastecimento da unidade de perfuragdo foi considerado o tempo de 03 minutos, o qual corresponde
ao tempo maximo para a detecgdo e interrup¢do do bombeio de 6leo, uma vez que esta ¢ uma
operagdo assistida;

= Para o 6leo cru, considerou-se a densidade aproximada de 893 kg/m?;

= Para os cenarios envolvendo a perda de controle do pogo, blowout, a OGP (International Association
of Oil and Gas Producers) fornece uma probabilidade de ignicdo imediata de 9% e uma
probabilidade de ignicdo retardada de 16%, tendo sido estes valores empregados nos presente
estudo;

= Para o cenario envolvendo a perda de estabilidade da Unidade de Perfuragdo, cenario 24,
considerou-se apenas os volumes de 6leo combustivel/diesel, fluido de perfuracao (6leo base) e 6leo
lubrificante armazenados na unidade de perfuragdo, descartando-se, portanto, os volumes de
barita/bentonita ¢ cimento, uma vez que o objetivo na construgdo das arvores de evento era
determinar a contamina¢do ambiental oriunda de vazamento de o6leos, atendendo, desta forma, ao
estabelecido pela CGPEG/DILIC/IBAMA nas diretrizes para elaboragdo de Analise de Risco
Ambiental (ARA);

= A UMP dispde de um casco duplo (conforme evidenciado no arranjo geral da sonda apresentado no
Anexo B) o qual funciona como um sistema de conteng@o secundaria para vazamentos ocorridos na
area de armazenamento ¢ sistemas de circulagdo de fluidos de perfuracdo, 6leo diesel/combustivel,
6leo lubrificante, efluente oleoso. E importante mencionar que vazamentos ocorridos nessas areas
ficardo contidos no casco duplo, ndo atingindo o mar. Desta forma, apenas havera contaminagdo
ambiental, ou seja, o 6leo vazado atingira o mar, no caso de areas ndo cobertas pela protegdo do
casco duplo. Vale ressaltar que adotou-se como premissa a probabilidade de 5% de haver
contaminacao ambiental devido a ndo conteng¢do através do casco duplo (isso €, 95% dos vazamentos
passiveis de ocorrer nas areas mencionadas seriam contidos no casco duplo).

®  Nas arvores de evento elaboradas os quatro eventos de decisdo considerados foram: possibilidade de
contengdo através do sistema de drenagem; possibilidade de contengdo através do casco duplo da
UMP; possibilidade de igni¢do imediata e possibilidade de igni¢ao retardada resultando em flash ou
incéndio, tendo estes sido considerados na ordem citada;

®  Para o evento de decisdo referente a possibilidade de formag@o de poca confinada ou ndo foi
considerado que a conten¢do do vazamento ocorrido seria feita pelo sistema de drenagem do navio-
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sonda. Adicionalmente, de forma conservativa, foi considerado que, caso a capacidade de contencao
do sistema de drenagem fosse inferior ao volume de dleo liberado em cada sistema analisado, o
sistema seria considerado como sendo 100% ndo contido, ou seja, que todo o volume de dleo
liberado atingiria o mar. Desta formam o evento de decisdo associado a possibilidade de formagao de
poca confinada foi adicionado as arvores de evento apenas com fins ilustrativos ja que todos os
cenarios da APR envolvendo vazamentos de 6leo que pudessem ser contidos pelo sistema de
drenagem da unidade de perfuragdo ndo estdo sendo considerados na elaboragdo das arvores de
eventos por estes eventos ndo resultarem em vazamentos de 6leo para o mar;

= As tipologias/cenarios acidentais consideradas no estudo foram incéndio em poga, flash, explosao e
contaminacdo ambiental, sendo a primeira, incéndio, decorrente da ignicdo imediata e as tipologias
acidentais flash e explosao, decorrentes da ignigdo retarda. Com relagdo a contaminagdo ambiental,
tipologia acidental com a maior frequéncia associada, esta foi considerada quando ndo ha
probabilidade de ignicao;

®  Para os cenarios/tipologias acidentais de incéndio em poca, flash e explosdo, considerou-se que a
frequéncia obtida para estas tipologias acidentais corresponde unicamente aos eventos de incéndio
em poca, flash e explosdo causadores apenas de danos locais, sem a ocorréncia de contaminacdo
ambiental.
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TABELA 11.12.3.20 — Probabilidades de ignicéo e de explosédo dos cenarios acidentais

Probabilidade | Propapilidade
= Total de Probabilidade | Probabilidade
de Contencéo o . C X s
- . Tempo de Ignicéo Probabilidade de Ignicéo de Ignigéo
Cenério . . A Volume | Densidade do Vazamento J X
Sistema Subsistema Substéancia Vazamento (Ignicéo de Ignicéo Retardada Retardada
da APR (m3) (Kg/m3) no Casco b .
(s) Duplo do Imediata + Imediata Resultando Resultando
ip Ignicéo em Flash em Exploséo
Navio-Sonda
Retardada)

5 8 - - - - 0,0900 0,0900 - -
6 Perfuragéo Controle do Pogco Oleo Cru 200,00 893 - - - - 0,2500 0,0900 - 0,16
7 46.742,00 - - - - 0,2500 0,0900 - 0,16
9 Armazenamento e | 200,00 170.000 283,33 095 0,0024 0,0010 0,0014 -
) = Oleo Diesel 850
10 Circulagéo 1905,80 1.619.930 2.699,88 0,95 0,0024 0,0010 0,0014 -
11 8,00 6.800 600 11,33 - 0,0015 0,0010 0,0005 -
12 Sleo Emba/:‘“;;‘ﬁges de | Oleo Diesel | 200,00 850 170.000 283,33 ] 0,0024 0,0010 0,0014 ]
13 Combustivel 204,00 173.400 289,00 - 0,0024 0,0010 0,0014 -
Transferéncia da
Embarcagéo de )
14 Apoio para a Oleo Diesel 7,50 850 6.375 180 35,42 - 0,0114 0,0010 0,0104 -
Unidade de
Perfuragédo
Oleo Diesel
15 / Oleo 8,00 7.440 12,40 0,95 0,0015 0,0010 0,0005 -
Drenagem e Drenagem Lubrificante
Tratamento de Controlada de 930
Efluentes Efluentes Oleosos / Oleo Base
16 / Fluido de 98,00 91.140 151,90 0,95 0,0024 0,0010 0,0014 -
Perfuragédo
18 Oleo Armazenamentoe | Oleo 47,10 930 43.803 73,01 0,95 0,0024 0,0010 0,0014 -
Lubrificante Circulagéao Lubrificante 600
Oleo Diesel
23 Unidade de / Oleo 6.700 930 | 6.231.000 10.388,88 - 0,0024 0,0010 - 0,0014
Perfuragédo Lubrificante
Estabilidade / Oleo Base
24 Emba/:%%ﬁges de | leo Diesel | 1.500,00 850 1.317.500 2.195,837 - 0,0024 0,0010 - 0,0014
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TABELA 11.12.3.21 — Frequéncias dos cenarios acidentais

Probabilidade | Probabilidade

Vazamento Contido | Probabilidade de Ignicdo de Ignigéo e
pelo Casco Duplo de Ignicéo Retardada Retardada Frequénci Frequéncia | Frequéncia | Frequéncia de
do Navio-Sonda Imediata Resultando em | Resultando em ade de de Ocorréncia de

Cenario Sistema Subsistema Substancia volume Frequeqc'a Flash Explosao Ocorréncia Ocorréncia | Ocorréncia | Contaminaga
da APR (m3) (ano™) de x )
de Flash de Explosdo | o Ambiental

"’(g‘;gfi')o (ano™) (ano™) (ano™)
NAO | SIM NAO A

Poca
Confinada

5 Oleo Cru 8,00 3,10E-04 - 1,00 - - 0,0900 | 0,9100 - 11,0000 | 2,79E-05 - - 2,82E-04
6 Perfuragao C“;;‘;'gdo Oleo Cru 200,00 3,10E-04 - 1,00 - - 0,0900 | 0,9100 | _ _ 10,1600 | 0,8400 | 2,79E-05 - 4,51E-05 2,37E-04
7 Oleo Cru 46.742,00 | 3,10E-04 - 1,00 - - 0,0900 | 0,9100 | _ _ 10,1600 | 0,8400 | 2,79E-05 - 4,51E-05 2,37E-04
9 Armazenamento | o ‘ 200,00 2,20E-04 - 1,00 | 9,50E-01 | 5,00E-02 | 0,0010 | 0,9990 | 0,0014 | 0,9986 | - - 1,10E-08 | 1,54E-08 - 1,10E-05
10 e Circulagao ‘ 1905,80 2,04E-04 - 1,00 | 9,50E-01 | 5,00E-02 | 0,0010 | 0,9990 | 0,0014 | 0,9986 - - 1,02E-08 1,43E-08 - 1,02E-05
11 8,00 1,00E-06 - 1,00 - - 0,0010 | 0,9990 | 0,0005 | 0,9995 | - - 1,00E-09 | 4,93E-10 - 9,99E-07
12 Oleo Emba;%iﬁges‘je Oleo Diesel 200,00 1,00E-08 | - 1,00 - - 0,0010 | 0,9990 | 0,0014 | 0,9986 | - - 1,00E-11 | 1,40E-11 - 9,98E-09
13 | Combustivel 204,00 1,00E08 | - | 1,00 } - | 00010 | 0,9990 | 0,0014 | 0,9986 | - - 1,00E-11 | 1,40E-11 ; 9,98E-09
Transferéncia da
Embarcagéo de .
14 Apoio para a Oleo Diesel 7,50 3,60E-04 - 1,00 - - 0,0010 | 0,9990 | 0,0104 | 0,9896 | - - 3,60E-07 | 3,75E-06 - 3,56E-04
Unidade de
Perfuracdo
15 Drenagem Oleooli)eigsell 8,00 5,35E-03 - 1,00 | 9,50E-01 | 5,00E-02 | 0,0010 | 0,9990 | 0,0005 | 0,9995 | - - 2,68E-07 | 1,34E-07 - 2,67E-04
TDrenagem e Controlada de Lubrificante /
ratamento de Ef t Oleo B /
16 Efluentes uentes co Base 98,00 1,60E-03 - 1,00 | 9,50E-01 | 5,00E-02 | 0,0010 | 0,9990 | 0,0014 | 0,9986 | - - 8,00E-08 | 1,12E-07 - 7,98E-05
Oleosos Fluido de
Perfuracdo
18 Oleo Armazenamento Oleo 47,10 1,59E-03 - 1,00 | 9,50E-01 | 5,00E-02 | 0,0010 | 0,9990 | 0,0014 | 0,9986 | - - 7,95E-08 1,11E-07 - 7,93E-05
Lubrificante e Circulagao Lubrificante
Oleo Diesel /
23 Unidade de Oleo 6.700,00 5,00E-03 - 1,00 - - 0,0010 | 0,9990 | - - |0,0014 | 0,9986 | 5,00E-06 - 6,99E-06 4,99E-03
Perfuragao Lubrificante /
Oleo Base
Estabilidade
24 Embarcagdes de | 0, pigsel | 1.500,00 | 1,00E-03 | - | 1,00 ; ; 0,0010 | 0,9990 | - - | 00014 | 09986 | 1,00E-06 ; 1,40E-06 9,98E-04

Apoio
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A seguir sdo apresentadas as arvores de eventos elaboradas para cada um dos cenarios analisados na APR
envolvendo vazamento de 6leo para o mar com as respectivas frequéncias tanto para os eventos iniciadores
como para os desdobramentos acidentais (cenarios/tipologias acidentais), bem como as probabilidades
associadas a estes desdobramentos.

e Cenério 05: Pequeno vazamento de 6leo cru e gas no processo de perfuragdo devido a falha do sistema de
controle de pogo com espalhamento de 6leo no mar. '°

POSSIBILIDADE DE IGNIGAO

POSSIBILIDADE DE

EVENTO INICIADOR POCA CONFINADA IGNIQ&O IMEDIATA RETARDADA RESUNLTANDO =Y CENARIO ACIDENTAL
EXPLOSAO
SIM (P = 0)
Falha do sistema de controle do
pogo (blowout)
(F = 3,10E-04)
*
SIM (P = 0,09) Incéndio em poca
(F = 2,79E-05)
NAO (P = 1,00)
SIM (P = 0)
NAO (P = 0,91)
NAO (P = 1,00) Contaminagédo Ambiental
(F = 2,82E-04)

e Cenarios 06 e 07: Médio e Grande vazamentos de 6leo cru e gas no processo de perfuragdo devido a

falha do sistema de controle de pogo com espalhamento de 6leo no mar. 17

POSSIBILIDADE DE IGNIGAO

POSSIBILIDADE DE

EVENTO INICIADOR POCA CONFINADA IGNICAO IMEDIATA RETARDADA RESU~LTANDO EM CENARIO ACIDENTAL
EXPLOSAO
SIM (P = 0)
Falha do sistema de controle do
pogo (blowout)
(F = 3,10E-04)
*
SIM (P = 0,09) Incéndio em poga
(F = 2,79E-05)
NAO (P = 1,00)
SIM (P = 0,16) Explos&o (danos locais) **
(F = 4,51E-05)
NAO (P = 0,91)
NAO (P = 0,84) Contaminagdo Ambiental
(F = 2,37E-04)

16 * L . L . P . .
Para o cenario acidental de incéndio em poga, considerou-se que a frequéncia obtida para este cendrio corresponde

unicamente ao evento de incéndio em poga, causador apenas de danos locais, sem a ocorréncia de contaminagdo ambiental.
Ressalta-se que esta consideragdo é valida para todas as demais arvores de eventos.

17 %% ;. . ~ . P . rs .
Para o cenario acidental de explosdo, considerou-se que a frequéncia obtida para este cendario corresponde unicamente ao

evento de explosdo, causador apenas de danos locais, sem a ocorréncia de contaminagdo ambiental. Ressalta-se que esta
consideragdo é valida para todas as demais arvores de eventos.
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e Cenario 09: Médio vazamento de 6leo combustivel devido a furos, trincas ou falhas de vedagdo em
tanques, linhas e/ou acessorios cobrindo desde o tanque de estocagem até o ponto de
consumo e resultando em derrame de 6leo para o mar. '*

VAZAMENTO CONTIDO PELO POSSIBILIDADE DE POSSIBILIDADE DE IGNIGAO
EVENTO INICIADOR POCA CONFINADA CASCO DUPLO DO NAVIO- % RETARDADA RESULTANDO EM CENARIO ACIDENTAL
IGNICAO IMEDIATA
SONDA FLASH
SIM (|

Furo em tanques e linhas e/ou
falha em bombas
(F = 2,20E-04)

SIM (P = 0,95)

NAO (P = 1,00)

*
SIM (P = 0,0010) Incéndio em poga
(F = 1,10E-08)

NAO (P = 0,05)

SIM (P = 0,0014) Flash (danos locais) ***

(F = 1,54E-08)

NAO (P = 0,9990)

NAO (P = 0,9986) Contaminagdo Ambiental
(F = 1,10E-05)

e Cenario 10: Grande vazamento de oOleo combustivel devido a ruptura total em tanques, linhas e
acessorios cobrindo desde o tanque de estocagem até o ponto de consumo e resultando em
derrame de 6leo para o mar.

VAZAMENTO CONTIDO PELO POSSIBILIDADE DE POSSIBILIDADE DE IGNICAO
EVENTO INICIADOR POCA CONFINADA CASCO DUPLO DO NAVIO- RETARDADA RESULTANDO EM CENARIO ACIDENTAL
IGNICAO IMEDIATA
SONDA FLASH
SIM (

Ruptura em tanques e linhas e/ou
falha em bombas
(F = 2,04E-04)

SIM (P = 0,95)

NAO (P = 1,00)

*
SIM (P = 0,0010) Incéndio em poga
(F = 1,02E-08)

NAO (P = 0,05)

SIM (P = 0,0014) Flash (danos locais) ***

(F = 1,43E-08)

NAO (P = 0,9990)

NAO (P = 0,9986) Contaminacdo Ambiental
(F = 1,02E-05)

18 * %% ,o. . . A . . .
Para o cendrio acidental de flash, considerou-se que a frequéncia obtida para este cendrio corresponde unicamente ao

evento de flash causador apenas de danos locais, sem a ocorréncia de contaminagdo ambiental. Ressalta-se que esta consideragdo é
valida para todas as demais arvores de eventos.
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e Cenario 11: Pequeno vazamento de 6leo combustivel devido a trincas e furos no tanque de estocagem da
embarcacdo de apoio com espalhamento de Oleo para areas adjacentes e consequente
derrame de 6leo para o mar.

POSSIBILIDADE DE IGNIGAO

POSSIBILIDADE DE

EVENTO INICIADOR POCA CONFINADA IGNICAO IMEDIATA RETARDADA RESULTANDO EM CENARIO ACIDENTAL
FLASH
SIM (P = 0)
Furo no tanque
(F = 1,00E-06)
a . *
SIM (P = 0,0010) Incéndio em poga
(F = 1,00E-09)
NAO (P = 1,00)
SIM (P = 0,0005) Flash (danos locais) ***
(F = 4,93E-10)
NAO (P = 0,9990)
NAO (P = 0,9995) Contaminacdo Ambiental

(F = 9,99E-07)

e Cenérios 12 e 13: Médio e Grande vazamentos de 6leo combustivel devido a trincas e furos/ruptura no
tanque de estocagem da embarcagdo de apoio com espalhamento de dleo para areas
adjacentes e consequente derrame de 6leo para o mar.

POSSIBILIDADE DE IGNIGAO

POSSIBILIDADE DE

EVENTO INICIADOR POCA CONFINADA IGNIQAO IMEDIATA RETARDADA RESULTANDO EM CENARIO ACIDENTAL
FLASH
SIM (P =0)
Furo/Ruptura do tanque
(F = 1,00E-08)
a . *
SIM (P = 0,0010) Incéndio em poga
(F = 1,00E-11)
NAO (P = 1,00)
SIM (P = 0,0014) Flash (danos locais) ***
(F = 1,40E-11)
NAO (P = 0,9986)
NAO (P = 0,9995) Contaminagdo Ambiental
(F = 9,98E-09)
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e Cenario 14: Pequeno vazamento de

6leo combustivel devido a furo/ruptura, falhas e/ou desconexdo de

componentes do sistema de transferéncia (mangotes, valvulas e bomba de transferéncia)

com liberacao de 6leo para o mar.

EVENTO INICIADOR

POSSIBILIDADE DE IGNIGAO
POGCA CONFINADA POSSIBILIDADE DE RETARDADA RESULTANDO EM CENARIO ACIDENTAL

IGNICAO IMEDIATA FLASH

SIM (P = 0)
Vazamento em mangotes, valwlas e
bomba de transferéncia
(F = 3,60E-04)
o *
SIM (P = 0,0010) Incéndio em poga
(F = 3,60E-07)
NAO (P = 1,00)
SIM (P = 0,0104) Flash (danos locais) ***
(F = 3,75E-06)
NAO (P = 0,9990)
NAO (P = 0,9896) Contaminacdo Ambiental
(F = 3,56E-04)

e Cenario 15: Pequeno vazamento de efluentes oleosos/agua oleosa devido a furos, trincas ou falhas de
vedagdo em tanques, linhas e/ou acessorios do sistema de separacdo de agua oleosa.

VAZAMENTO CONTIDO PELO POSSIBILIDADE DE POSSIBILIDADE DE IGNICAO

EVENTO INICIADOR POGCA CONFINADA CASCO DUPLO DO NAVIO- IGNIGAO IMEDIATA

RETARDADA RESULTANDO EM CENARIO ACIDENTAL
SONDA FLASH

Furo em tanques e linhas e/ou
falha em vélwlas e bombas
(F = 5,35E-03)

NAO (P = 1,00)

SIM (P = 0,95)
a . *
SIM (P = 0,0010) Incéndio em poga
(F = 2,68E-07)
NAO (P = 0,05)
SIM (P = 0,0005) Flash (danos locais) ***
(F = 1,34E-07)
NAO (P = 0,9990)

NAO (P = 0,9995) Contaminacdo Ambiental
(F = 2,67E-04)
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Cenério 16: Médio vazamento de efluentes oleosos/agua oleosa devido a ruptura total de tanques, linhas
e/ou acessorios do sistema de separacao de agua oleosa.

VAZAMENTO CONTIDO PELO POSSIBILIDADE DE POSSIBILIDADE DE IGNICAO
EVENTO INICIADOR POGA CONFINADA CASCO DUPLO DO NAVIO- IGNIGAO IMEDIATA RETARDADA RESULTANDO EM CENARIO ACIDENTAL
SONDA FLASH
P =0)

SIM (P =

Ruptura de tanques e linhas e/ou
falha em bombas

(F = 1,60E-03)
SIM (P = 0,95)
NAO (P = 1,00)
o *
SIM (P = 0,0010) Incéndio em poga
(F = 8,00E-08)
NAO (P = 0,05)
SIM (P = 0,0014) Flash (danos locais) ***
(F = 1,27E-07)
NAO (P = 0,9990)

NAO (P = 0,9986) Contaminagdo Ambiental
(F = 7,98E-05)

e Cenario 18: Médio vazamento de 6leo lubrificante devido a ruptura total de tanques, linhas e acessorios a
partir do tanque de estocagem até os pontos de consumo resultando em liberagdo de dleo
para o mar.

VAZAMENTO CONTIDO PELO POSSIBILIDADE DE POSSIBILIDADE DE IGNIGAO
EVENTO INICIADOR POCA CONFINADA CASCO DUPLO DO NAVIO- RETARDADA RESULTANDO EM CENARIO ACIDENTAL
SONDA FLASH

IGNICAO IMEDIATA

SIM (P = 0)
Ruptura em tanques e linhas e/ou
falha em valwlas e bombas
(F = 1,59E-03)
SIM (P = 0,95)
NAO (P = 1,00)
a . *
SIM (P = 0,0010) Incéndio em poga
(F = 7,95E-08)
NAO (P = 0,05)
SIM (P = 0,0014) Flash (danos locais) ***
(F = 1,11E-07)
NAO (P = 0,9990)
NAO (P = 0,9986) Contaminacdo Ambiental
(F = 7,93E-05)
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e Cenario 23: Grande vazamento de 6leo e/ou produtos quimicos devido a perda de estabilidade da unidade
de perfuracdo resultando em seu afundamento.

POSSIBILIDADE DE IGNICAO
EVENTO INICIADOR POCA CONFINADA POSSIBILIDADE DE RETARDADA RESULTANDO EM CENARIO ACIDENTAL
IGNICAO IMEDIATA "
EXPLOSAO
0)

SIM (P =

Perda de estabilidade da unidade
de perfuragdo resultando em seu

afundamento
(F = 5,00E-03)
*
SIM (P = 0,0010) Incéndio em poga
(F = 5,00E-06)
NAO (P = 1,00)
SIM (P = 0,0014) Explos&o (danos locais) **
(F = 6,99E-06)
NAO (P = 0,9990)

NAO (P = 0,9986) Contaminagdo Ambiental
(F = 4,99E-03)

e Cenario 24: Grande vazamento de 6leo devido a perda de estabilidade da embarcacdo de apoio resultando
em seu afundamento.

POSSIBILIDADE DE IGNICAO

POSSIBILIDADE DE

EVENTO INICIADOR POCA CONFINADA ~ RETARDADA RESULTANDO EM CENARIO ACIDENTAL
IGNICAO IMEDIATA EXPLOSAO
SIM (P =0)
Perda de estabilidade da unidade
de perfuragéo resultando em seu
afundamento
(F = 1,00E-03)
~ " *
SIM (P = 0,0010) Incéndio em poga
(F = 1,00E-06)
NAO (P = 1,00)
SIM (P = 0,0014) Explosao (danos locais) **
(F = 1,40E-03)
NAO (P = 0,9990)
NAO (P = 0,9986) Contaminacado Ambiental
(F = 9,98E-04)

Com o desenvolvimento das arvores de eventos foi possivel obter as frequéncias associadas a cada um dos
cenarios/tipologias acidentais identificados como decorrentes dos eventos iniciadores oriundos da Analise
Preliminar de Riscos. De acordo com o exposto anteriormente, apenas as frequéncias obtidas para os
cenarios/tipologias acidentais correspondentes a contaminagdo ambiental foram utilizadas no calculo do
Risco Ambiental.
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1.12.4. AVALIACAO DAS CONSEQUENCIAS

1.12.4.1. Modelagem de Disperséo de Oleo

A seguir serdo apresentados os resultados da Modelagem do Transporte do Oleo no Mar, os quais
contemplam dois cendrios sazonais, verdo e inverno, e trés faixas de volume de vazamento, conforme
Tabela I1.12.4.1.1 a seguir, estabelecidas pela Resolugdo CONAMA N°398/08. O relatorio técnico de
Modelagem de Transporte de Oleo é apresentado na integra em anexo a segdo I1.8 (Identificagdo e Avaliagio
dos Impactos Ambientais) do presente Estudo de Impacto Ambiental (EIA).

TABELA 11.12.4.1.1 - Cenarios realizados para o ponto de risco na Bacia Foz do Amazonas.

Cenario Cenério Sazonal Volume Vazado (m?) ‘
1 Verao 8
2 Inverno 8
3 Verao 200
4 Inverno 200
5 Veréo 46.742
6 Inverno 46.742

As caracteristicas do ponto de vazamento utilizado para a modelagem sdo apresentadas na Tabela 11.12.4.1.2.

TABELA 11.12.4.1.2 - Caracteristicas do ponto de vazamento.

Bacia Foz do Amazonas
Bloco FZA-M-59
Coordenadas 5°14’58,895” S e 50°15’1,601” W
Projecao Geografica (Lat/Lon) / Datum SIRGAS 2000

Segundo informagdes da contratante, para o bloco FZA-M-59 o 6leo esperado ¢ de 27° API. Dessa forma foi
escolhido um 6leo de grau API proximo no banco de dados do OSCAR As caracteristicas do 6leo utilizado
nas simulagdes sdo apresentadas na Tabela 11.12.4.1.3.
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TABELA 11.12.4.1.3 - Caracteristicas do 6leo cru utilizado na simulacéo.

Tipo de Oleo ‘ Cru
| e 27

Vlsc05|dade dindmica 27 cP (13 °C)
Ponto de fluidez (Pour point) ‘ -12 °C

[ ponto e g e ) [RS
| conuno emo sehove [ERER

Para os volumes de 8 m* e 200 m?, foram considerados vazamentos em superficie. Para o volume de pior
caso, foi considerado um vazamento a partir do fundo e, portanto, para os calculos da Analise de Risco, foi

considerada uma integracao dos resultados de superficie e coluna d’agua, considerando os maiores valores de
probabilidade possiveis.

A seguir, sdo apresentados os mapas de probabilidade de presenca de dleo para os vazamentos de volume
pequeno (8 m®) (Figura 11.12.4.1.1 e 11.12.4.1.2), volume médio (200 m*) (Figura 11.12.4.1.3 ¢ [1.12.4.1.4) e
pior caso (46.742 m’) (Figura I1.12.4.1.5 ¢ 11.12.4.1.6).
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MODO PROBABILISTICO
FZA-M-59 | Cenario de Verao
Volume: 8 m?

Probabilidade de Presenca de Oleo em Superficie (%)

I .
<5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

10°N

I

:I_
8°N

."x
%
6°N
Suriname Guiana
Francesa 0 70 140 Km
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FIGURA 11.12.4.1.1 — Probabilidade de presenca de 6leo em superficie para o CENARIO 1

(verdo; volume: 8 m3; 30 dias de simulagéo).
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MODO PROBABILISTICO =’
FZA-M-59 | Cenario de Inverno
Volume: 8 m®

Probabilidade de Presenca de Oleo em Superficie (%)

T . T
<5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

10°N

8°N

6°N

Suriname Guiana
Francesa 0 70 140 Km
4°N ] b S 1 S |
AP 1:6.000.000
56°W 54°W 52°W 50°W 48°W

FIGURA 11.12.4.1.2 — Probabilidade de presenca de 6leo em superficie para o CENARIO 2
(inverno; volume: 8ms3; 30 dias de simulacéo).
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MODO PROBABILISTICO

FZA-M-59 | Cenario de Verao

Volume: 200 m?

Probabilidade de Presenca de Oleo em Superficie (%)

L . |
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FIGURA 11.12.4.1.3 — Probabilidade de presenca de 6leo em superficie para o CENARIO 3

(verdo; volume: 200 m3; 30 dias de simulagéo).
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MODO PROBABILISTICO

FZA-M-59 | Cenario de Inverno

Volume: 200 m?

Probabilidade de Presenca de Oleo em Superficie (%)
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FIGURA 11.12.4.1.4 — Probabilidade de presenca de 6leo em superficie para o CENARIO 4

(inverno; volume: 200 m3; 30 dias de simulacéo).
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MODO PROBABILISTICO
FZA-M-59 | Cenario de Veréao

Volume: 46.742 m*
Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie e Coluna d'Agua (%)
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FIGURA 11.12.4.1.5 — Probabilidade de presenca de 6leo em superficie e na coluna d’agua
para o CENARIO 5 (verdo; volume: 46.742 m3; 60 dias de simulag&o).
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MODO PROBABILISTICO ji\\"ﬂj";ﬂ -

FZA-M-59 | Cenario de Inverno « Hpl ;
Volume: 46.742 m® '\\(;&,\
S o

Probabilidade de Presenca de Oleo na Superficie e Coluna d'Agua (%)
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FIGURA 11.12.4.1.6 — Probabilidade de presenca de 6leo em superficie e na coluna d’agua
para o CENARIO 6 (inverno; volume: 46.742 m3; 60 dias de simulag&o).
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[1.12.4.2. Andlise de Vulnerabilidade e Identificacdo dos Componentes com Valor
Ambiental

Os Componentes de Valor Ambiental (CVA) passiveis de serem atingidos, considerando os resultados da
modelagem de 6leo para o cenario de pior caso com origem na porgdo norte da Bacia Foz do Amazonas, foram
identificados a partir das informagdes constantes na Analise de Vulnerabilidade e no Diagnostico Ambiental,
que compdem o Estudo de Impacto Ambiental elaborado para a atividade de perfuracdo de petroleo.

Foram identificados, ao todo, cinco componentes (comunidades biologicas) (Figura 11.12.4.2.1). Como nio ha
probabilidade de toque de 6leo na costa, ndo foram considerados os ecossistemas nem os organismos

Avifauna marinha

exclusivamente costeiros.

Recursos pesqueiros oceanicos

Recursos pesqueiros costeiros

Comunidades

Mamiferos marinhos - cetaceos

Tartarugas marinhas

FIGURA 11.12.4.2.1 — Componentes de Valor Ambiental identificados.

E valido destacar que apesar da area de estudo apresentar tanto tartarugas marinhas quanto tartarugas de agua
doce, a modelagem de 6leo ndo apresenta probabilidade de toque na costa. Por isso, as espécies de agua
doce, que se restringem a ambientes costeiros, ndo serdo consideradas um componente de valor ambiental e,
portanto, apenas as marinhas serdo aqui mencionadas. O mesmo ocorre com os mamiferos marinhos,
representados por cetaceos, sirénios e mustelideos. Os dois ultimos apresentam distribuicdo exclusivamente
costeira e, por isso, ndo sdo esperados impactos diretos do dleo nesses grupos bioldgicos.

Ap6s a definicdo dos componentes relevantes para a presente analise, suas respectivas areas de ocorréncia
foram delimitadas espacialmente utilizando-se, prioritariamente, informagdes acerca de areas de
concentracdo, reproducdo, alimentacdo e rotas migratorias de espécies. Quando essas informagdes ndo
estiveram disponiveis, utilizaram-se registros de ocorréncia, sendo a abordagem, nesses casos, sempre a mais
conservadora possivel. Ressalta-se que foi considerado para fins de andlise apenas o territorio nacional.

O mapeamento em questdo foi feito a partir das informag¢des constantes no Diagndstico Ambiental do
presente Estudo de Impacto Ambiental (EIA), além do documento “Avaliagdo e Ag¢des Prioritarias para a
Conservagdo da Biodiversidade das Zonas Costeira e Marinha” (MMA, 2002) e sua atualizagio “Areas
Prioritarias para a Conservagdo, Uso Sustentavel e Reparticdo de Beneficios da Biodiversidade Brasileira:
Atualizagdo — Portaria MMA N° 09, de 23 de janeiro de 2007 (MMA, 2007).
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Uma vez identificados e mapeados os CVAs, definiu-se o tempo de recuperagdo para cada componente. Para
a classificacdo do tempo de recuperagao foi consultada bibliografia especializada sobre impactos de 6leo em
organismos ¢ ecossistemas e tempos de recuperagdo, além dos guias da IPIECA. A sensibilidade dos
componentes foi avaliada em fun¢do do seu tempo de recuperagao.

Ressalta-se que estabelecer o tempo de recuperagdo de uma comunidade bioldgica em regido tropical €
extremamente dificil e subjetivo, uma vez que os estudos existentes sobre o assunto se limitam a poucas
espécies (o que ndo reflete a comunidade como um todo), cuja maioria habita ambientes temperados (e.g.
acidente com Exxon Valdez no Alaska).

Além disso, em muitos dos vazamentos de dleo relatados na literatura foram adotadas medidas mitigadoras
que eventualmente vieram a acelerar ou em alguns casos retardar, o processo de recuperacao observado.
Dessa maneira, dificulta-se ainda mais o estabelecimento do tempo de recuperagdo para areas atingidas que,
de acordo com a metodologia proposta, ndo deve considerar tais interferéncias.

e Componentes (CVAs) de Valor Ambiental

A seguir é apresentada uma breve consideragdo em relacdo a cada CVA identificado, seguida dos respectivos
resultados obtidos referentes ao mapeamento e ao tempo de recuperacgdo estimado para cada um deles.

Margo/2015 Revisdo 00 11.12-132/237



f‘“‘.i Estudo de Impacto Ambiental
Atividade de Perfuragédo Maritimia de Pogos no = -
"n!“ Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ PROGCERITG A—COM

e CVA Recursos Pesqueiros Costeiros e CVA Recursos Pesqueiros Oceanicos
A. Introducéo

A separacao dos componentes Recursos Pesqueiros Costeiros e Recursos Pesqueiros Oceénicos sera feita
apenas através do mapeamento, uma vez que o valor de tempo de recuperacdo considerado para os dois
componentes € 0 mesmo, ainda que se considere que este seja bastante conservador quando atribuido aos
recursos pesqueiros oceanicos.

Isso se justifica uma vez que as referéncias encontradas sobre tempo de recuperacdo e impacto de 6leo em
recursos pesqueiros nao fazem diferenciag@o espacial entre espécies costeiras e oceanicas (e.g. ITOPF, 2004;
HIJERMANN et al., 2007, MOSBECH et al., 2000; IPIECA, 2000; TEAL & HOWARTH, 1984). Soma-se a
isso, ainda, o fato de a maior parte dos impactos identificados em recursos pesqueiros se referirem a
acidentes que atingiram a regido costeira, com os impactos em regifo ocednica sendo pouco avaliados, até
pela dificuldade de se coletar dados nesse ambiente.

As espécies que habitam a regido oceanica normalmente sdo capazes de evitar a contaminagao fisica, ja que
nadam para longe da area contaminada, evitando, assim, efeitos em longo prazo nas populacdes locais
(MOSBECH et al., 2000). Segundo alguns autores (IPIECA, 2000; ITOPF, 2004) ndo existem evidéncias ou
informag¢des de um vazamento de 6leo que tenha causado a morte de um ntimero suficiente de peixes adultos
ou estagios jovens em mar aberto a ponto de afetar significativamente as popula¢des adultas. Isso ocorre
principalmente porque em mar aberto as concentragdes toxicas sdo raramente alcancadas (MOSBECH et al.,
2000). No entanto, MASCARELLI (2010) afirma que os organismos oceanicos que foram expostos ao 6leo
quando larva ou embrides podem sofrer sérios danos. De fato, € possivel que se passem muitos anos até que
se entenda como a exposi¢ao ao 6leo no inicio da vida ird afetar a populagdo de peixes.

B. Mapeamento

Para realizar o mapeamento, considerou-se informagoes presentes no REVIZEE, segundo a qual os recursos
tradicionalmente explotados na zona costeira estdo distribuidos até cerca de 100 m de profundidade
(MAGRO et al., 2000). Assim, os recursos costeiros foram considerados aqueles que ocorrem a até 100 m de
profundidade, e os oceanicos aqueles que ocorrem em profundidades maiores que 100 m, dentro dos limites
do Brasil. As Figuras 11.12.4.2.2 e 11.12.4.3 apresentam a localizacdo dos recursos pesqueiros costeiros e as
figuras 11.12.4.2.4 e 11.12.4.5 a localizag@o dos recursos pesqueiros oceanicos, nas areas com probabilidades
de chegada de 6leo no cenario de pior caso, tanto no inverno como no verao.
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FIGURA 11.12.4.2.2 — Area de ocorréncia de recursos pesqueiros costeiros na area com probabilidades de chegada de 6leo, no cenério de

inverno, pior caso.
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Os organismos considerados recursos pesqueiros sdo popularmente denominados como “frutos-do-mar” e,
em fun¢do do ambiente em que ocorrem, sdo denominados pelagicos, bentonicos ou demersais. A maior
parte das espécies comerciais como atuns, dourados e lulas € pelagica e vive em profundidades de até 200 m.
As espécies bentonicas, por sua vez, sdo mais sedentarias, vivendo e se alimentando no substrato marinho e
incluem peixes como raias, linguados e a maior parte dos crusticeos. Por fim, os organismos demersais sdo
mais vageis, vivendo e/ou se alimentando sobre ou proximo ao fundo (FROESE & PAULY, 1998 apud
HAIMOIVICI & KLIPPEL, 1999; IPIECA, 2000). No caso dos organismos bentonicos ¢ valido destacar
ainda que a possibilidade de exposicao ao 6leo ¢ bastante reduzida, em uma area proxima ao pogo, € por isso,
nao sdo esperados impactos significativos.

C. Tempos de Recuperacéao

Os efeitos de um vazamento de 6leo sobre os recursos pesqueiros em determinada area depende de varios
fatores, sendo esses, em sua maioria, associados as condigdes ecoldgicas e oceanograficas no momento do
acidente. A natureza e a extensdo do vazamento, as condigdes meteorologicas e oceanograficas, a época do
ano, o tipo de atividade de pesca e os inimeros aspectos ecoldgicos, em conjunto, influenciam a extensao do
impacto sobre esse grupo (ITOPF, 2004; HIERMANN et al., 2007). Com isso, alguns acidentes podem
impactar consideravelmente os recursos pesqueiros, enquanto outros podem ocasionar pequena ou nenhuma
consequéncia.

Nenhum fator isolado ¢ um parametro confiavel para predizer ou mensurar o dano, sendo necessario um
estudo cuidadoso do incidente para se chegar a conclusdes corretas. Dessa forma, uma previsdo precisa de
tempo de recuperagdo se torna igualmente dificil (ITOPF, 2004).

Considerando-se a possibilidade de ocorrer um impacto sobre esse componente, assume-se que um
vazamento pode impactar o recurso pesqueiro das seguintes maneiras:

- Afetando diretamente os organismos;

- Impactando indiretamente os organismos através de distirbios nos ecossistemas.

As formas com que os recursos pesqueiros podem vir a ser impactados em caso de um derramamento
significativo de 6leo sdo detalhadas a seguir.

e Efeitosdiretos sobre os organismos
o Contaminacdo Fisica

O o6leo, dependendo da sua concentragdo e composicdo, pode causar inumeros efeitos fisiologicos e
histopatoldgicos nos animais (IPIECA, 2000; ITOPF, 2004). Os organismos podem incorporar 0s
componentes do 6leo em seus tecidos através da agua, sedimento ou ingestdo de presas contaminadas (EPA,
1999).

Os peixes, por sua vez, normalmente evitam a contaminag@o fisica, j& que nadam para longe da area
contaminada evitando, assim, efeitos em longo prazo nas populagdes locais. Em areas costeiras onde o 6leo
pode ficar preso em baias e enseadas, concentragdes toxicas podem ser alcancadas, podendo causar efeitos
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letais nos peixes (MOSBECH et al., 2000). Nesses locais, o dano potencial para os organismos ¢ grande,
particularmente nas espécies que possuem estoque restrito ou com limitadas areas de desova (IPIECA,
2000). Ressalta-se, no entanto, que esse cenario ndo seria o esperado mesmo considerando-se os cenarios de
pior caso, uma vez que de acordo com as modelagens realizadas ndo ha probabilidade do 6leo chegar até a
costa.

Os componentes do 6leo também s3o improvaveis de bioacumular em altas concentragdes nos tecidos dos
peixes, ja que eles sdo capazes de metabolizar e excretar esses contaminantes (MOSBECH et al., 2000).

Diminuic¢des na taxa de sobrevivéncia dos ovos assim como mutagdes também sao observadas como efeito
da contaminagdo por 6leo. Meses ap6s o vazamento do Exxon Valdez no Alaska, ovos de salmdo que foram
expostos ao 6leo apresentaram uma diminui¢do na taxa de sobrevivéncia em comparagao com aqueles que
nao foram expostos ao dleo. Algumas mutagdes raras, como o crescimento de uma nadadeira a mais, também
apareceram em uma pequena fracdo da populagdo. Alguns desses efeitos diminuiram apos cinco anos
(MASCARELLI, 2010).

0 Alteragdes de comportamento

Em alguns casos, o comportamento de peixes pode ser alterado causando detrimento da pesca local. A pesca
que depende do aparecimento sazonal do peixe, por exemplo, pode ser interrompida se o peixe alterar sua
rota de migragdo como resultado de um derrame de dleo. Entretanto, esse impacto pode ser revertido uma
vez que muitos peixes sdo territoriais e geralmente retornam para as areas impactadas depois de retirado o
6leo, podendo restabelecer territorios para alimentagdo e reproducdo (IPIECA, 2000; MOSBECH et al.,
2000).

o Efeitosno plancton

Os ovos e as larvas de peixe sdo geralmente mais sensiveis & polui¢do por 6leo do que os peixes adultos
(IPIECA, 2000; MOSBECH et al., 2000). Embora os ovos e larvas possam sofrer mortalidade causada pela
exposicdo a vazamentos de oleo, existem relativamente poucos casos reportados em que o oleo tenha
conclusivamente impactado de forma significativa os estoques pesqueiros (HIERMANN et al., 2007).
Entretanto, isso ndo significa que os estoques pesqueiros nao possam ser afetados por vazamentos de 6leo.
Os estoques podem estar em risco se o vazamento for muito grande, coincidir com periodos de desova ou se
0 oOleo derivar para locais que apresentem espécies com desova restrita a poucas areas ou em Aareas
fisicamente restritas (p. ex. baias) (IPIECA, 2000).

A maior preocupagdo ¢ com os HAPs (hidrocarbonetos aromaticos policiclicos), componente do d6leo o qual
pode ter efeitos subletais em longo prazo naqueles organismos marinhos que tem o auge da época de desova
quando acontece um vazamento de 6leo (MASCARELLI, 2010). HAPs podem prejudicar o crescimento dos
peixes e desta forma organismos menores deixam de ser predados por peixes maiores como anchova ou atum
para serem alvo de espécies menores que consomem peixes pequenos. Dessa forma, peixes de niveis mais
elevados da cadeia trofica t€m sua oferta de alimento reduzida acarretando ainda um impacto sobre a pesca.
A exposicgdo a esses componentes no inicio do ciclo de vida também pode levar a infertilidade e a uma série
de problemas de desenvolvimento (MASCARELLI, 2010).
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Apos o acidente com o navio Arco Merchant, em 1976, por exemplo, foram reportados efeitos diretos no
ictioplancton, incluindo a morte de um ntimero mensuravel de larvas nas proximidades do vazamento.
Entretanto, por causa do grande numero de ovos e larvas que sdo produzidos anualmente e por muitas
espécies possuirem extensas areas de desova, ndo foram encontrados efeitos no niimero da subsequente
populagdo de adultos (IPIECA, 2000).

Segundo TEAL & HOWARTH (1984), sem um estudo intensivo e bem desenvolvido, ninguém saberia ou
seria capaz de dar um bom palpite quanto a existéncia de uma conexdo entre o dano causado pela polui¢ao
por oleo e o fracasso no recrutamento posterior. Com isso, ndo é possivel definir se as taxas de recrutamento
ndo sdo simplesmente um fendmeno natural, ou seja, outro ano no qual o recrutamento foi sem sucesso.

Como a area de estudo estd inserida na regido tropical, onde a produtividade primaria e as taxas de
degradacdo sdo altas, os ecossistemas sdo relativamente complexos e os estoques pesqueiros frequentemente
desovam por um longo periodo anual ou durante o ano todo, espera-se que os impactos sobre o ictioplancton
sejam significativamente reduzidos e, portanto, seu tempo de recuperagao também.

0 Impalatabilidade (taint)

A contaminagdo dos recursos pesqueiros por substincias derivadas do 6leo pode, geralmente, ser detectada
por um odor e sabor caracteristicos do petréleo. Com isso, peixes, crustaceos e moluscos tornam-se
impalataveis e improprios para a venda (ITOPF, 2004). A concentracdo que pode causar a impalatabilidade e
a persisténcia do fendmeno, varia de acordo com o tipo de 6leo, com a espécie impactada, com a extensdo da
exposicao, com as condi¢des hidrograficas e de temperatura (IPIECA, 2000; ITOPF, 2004).

Os consumidores podem rapidamente perder a confianga nos produtos como resultado de uma simples
suspeita, ou real contaminagdo do pescado que chega aos mercados (ITOPF, 2004).

Os peixes podem adquirir tais substancias através da agua ou do sedimento via absor¢do através das
branquias e da pele ou, ainda, se alimentando de presas contaminadas. As espécies comerciais também
podem se contaminar externamente através do contato com petrechos de pesca contaminados.

A escala temporal para a perda da impalatabilidade (uma vez que a fonte de contaminagdo tenha sido
removida) ¢ relativamente curta e vai de dias a meses, dependendo do tempo de exposicdo, da espécie, da
temperatura, de padrdes de alimentagdo, entre outros fatores (IPIECA, 2000). A Figura 11.12.4.2.4 apresenta
a taxa de depuragdo (perda da impalatabilidade) para salmio, mexilhdo, truta e caranguejo apds uma
exposi¢do experimental a 6leo cru.
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FIGURA 11.12.4.2.6 — Taxa de depuracao de recursos pesqueiros apds contaminag¢ao por
oleo.

O grafico acima mostra que a maioria das espécies torna-se novamente palatavel em cerca de 60 dias.
Ressalta-se que os moluscos sésseis tendem a permanecer mais tempo impalataveis, uma vez que ndo podem
se afastar da fonte de contaminagdo. Entretanto, tdo logo a fonte seja removida eles podem iniciar seu
processo de recuperagao.

E importante ressaltar que o alimento se torna impalatavel mesmo em niveis muito baixos de contaminagao,
trazendo uma margem de seguranca em termos de satde publica. Ou seja, no contexto de contaminagdo por
6leo, se um recurso pesqueiro esta palatavel, entdo é seguro comé-lo (ITOPF, 2004).

Apbs o acidente com o petroleiro Braer, em 1993, na regido proxima ao litoral da Nova Escocia (Canadd), os
niveis de contaminacdo nos peixes coletados da zona de exclusdo decairam rapidamente e, trés meses apos o
vazamento, a proibi¢do da pesca foi retirada. Entretanto, um ano apds o acidente ainda existiam areas com
niveis elevados de 6leo no sedimento. Algumas espécies de moluscos, que estdo mais expostas ao 6leo no
sedimento que os peixes, ainda tinham niveis baixos de contaminagao presente. A captura dessas espécies
permaneceu proibida (MOSBECH et al., 2000).
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A Tabela 11.12.4.2.2 apresenta alguns exemplos de acidentes com vazamento de 6leo e os efeitos reportados

para a pesca € 0S recursos pesqueiros.

TABELA 11.12.4.2.2 — Vazamentos de 6leo e seus efeitos sobre a pesca e 0S recursos

pesqueiros.
Vazamento
1969: Blowout do pogo Santa

Barbara, Califérnia- EUA.

Volume do 6leo derramado: 4.500 a
10.500 toneladas de déleo cru.

Efeitos reportados

Efeitos negativos em curto prazo na abundancia do bonito e da cavala. Sem
efeitos em longo prazo na abundancia das espécies pelagicas estudadas.

1976: Estados

Unidos.

Argo  Merchant,

Volume do ¢6leo derramado: 28.000
toneladas de petréleo venezuelano.

Mortandade de ovos de peixes e reducédo da densidade de larvas, porém os
estoques de peixes estudados entre 1975-1977 n&o mostraram grandes
impactos. O vazamento ndo ocorreu durante o pico da época de desova.
Ocasionalmente foram observados exemplares de peixes e mariscos
contaminados.

1977: Tsesis, Mar Béltico, Suécia.

Volume do 6leo derramado: 1.000
toneladas de o6leo combustivel
médio.

Um més apds o vazamento, arenques foram pescados normalmente nas areas
impactadas pelo 6leo. Nado foi detectada contaminagcdo nos tecidos. Alguns
efeitos na desova foram reportados na primavera seguinte, mas esses podem
ter outras causas que ndo o derrame. Apos o desastre, foi observado um
aumento na mortandade de ovos e larvas de peixes. Apesar de nao ter sido
observado significativa mortandade de peixes comerciais, a frequéncia de
desovas diminuiu. Os mariscos apresentaram niveis notaveis de contaminagao.

1977: Ekofish ‘Bravo blowout, Mar do
Norte.

Volume do d6leo derramado: 9.000 a
13.000 toneladas de éleo cru.

Peixes capturados por arrasto de fundo foram analisados para a presenca de
hidrocarbonetos. Houve evidéncias de contaminagdo em peixes duas semanas
apos a explosdo, mas somente em quantidades reduzidas.

1978: Amoco Cadiz.
(Bretanha).

N. Brittany

Volume do 6leo derramado: 223.000
toneladas de petroleo do Ird e da
Ardbia e 4.000 toneladas de
combustivel.

Muitas toneladas de peixes foram mortos. Cardumes de um ano de solha,
linguado e tainha desapareceram das zonas mais afetadas e demonstraram
reducdo de crescimento, fecundidade e recrutamento. A reprodugdo e o
crescimento de peixes de fundo em baias impactadas e anormalidades
histopatoldgicas ficaram evidentes na regido anos depois.

Duas semanas apoés o acidente, milhdes de moluscos, ourigos-do-mar e outras
espécies bentbnicas mortas foram encontrados nas praias. Equinodermos e
pequenos crustaceos quase desapareceram completamente de algumas areas,
mas a populagdo de muitas espécies se recuperou dentro de um ano. O cultivo
de ostra foi seriamente afetado e estima-se que 9.000 toneladas foram
destruidas por causa da contaminagdo ou como medida de seguranca.
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Efeitos reportados

O badejo e a espadilha desovaram normalmente na primavera. Ndo houve
efeitos adversos sérios nos ovos e larvas das espécies comerciais detectadas.
Nenhuma redugéo aparente no processo de reproducao das vieiras em 1979.

1980: Bahrain.

Volume do d6leo derramado:

Estima-se que 3.300 toneladas

chegaram a costa.

Inicialmente, alguns individuos mortos de garoupas, xereletes e sardinhas, ndo
houve mortalidade massiva.

1983: Castillo de Bellver, Africa do
Sul.

Volume do 6leo derramado: 160.000
a 190.000 toneladas de dleo cru.

O vazamento se manteve na regido oceanica. Impacto aparentemente pequeno
nos estoques. Ocorréncia e abundancia normais de ovos e larvas. O vazamento
ocorreu antes da principal temporada de desova.

1989: Exxon Valdez, Alasca, EUA.

Volume do déleo derramado: 37.000
toneladas de petréleo.

Apds o vazamento “Exxon Valdez”, em uma comparagao entre peixes de areas
contaminadas e nao contaminadas, foi demonstrada que as taxas de
prevaléncia e de intensidade do parasitismo foram significativamente mais altas
em grupos expostos ao 6leo. Houve esforgcos especiais para proteger a pesca.
Alguns cientistas contestam a evidéncia de dano em longo prazo para a fauna e
as populagdes de peixes locais.

1993: Braer, Nova Escdcia, Canada.

Volume do éleo derramado: 84.700
toneladas de petrdleo, além de até
1.500 toneladas de combustivel.

Uma grande variedade de peixes, crustdceos e moluscos presentes em uma
area bem grande contaminou-se com 06leo, resultando na imposi¢cdo de uma
Zona de Exclusdo de Pesca. O salmédo cultivado em gaiolas em aguas
superficiais ndo conseguiu escapar da contaminagdo. Apos seis anos,
realizaram-se novas analises e percebeu-se que os organismos estavam livres
de contaminagdo. Os efeitos do 6leo foram localizados e foram encontrados
somente impactos temporarios sobre os animais. Considerando o tamanho do
derramamento, os impactos ambientais foram surpreendentemente limitados.

1970: Arrow, Baia Chedabucto,
Canada.
Cerca de 11.000 toneladas de
petroleo.

Registros mostraram contaminacao em tecidos de moluscos e crustaceos, além
da diminuicdo de seu crescimento e estoque. Estudos concluiram que as
lagostas atingidas ndo afetariam o consumo humano, porém, o mesmo foi
proibido. Além disso, andlises indicaram a presenca de 6leo no aparelho
digestivo e nos 6rgaos das vieiras.

Modificado de: IPIECA (2000b); ITOPF (2010a); MOSBECH et al. (2000); TEAL & HOWARTH (1984).

Alguns estudos realizados abordaram especificamente o tempo de recuperagdo para os principais acidentes,
dentre eles podemos citar o trabalho realizado por MARTINE-GOMEZ et al. (2009) apés o acidente com o
navio-tanque Prestige, no litoral da Espanha, em 2002. Os autores buscaram determinar, através da analise de
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biomarcadores, se duas espécies de peixes demersais (Lepidorhombus boscii e Callionymus lyra) tinham tido
alguma resposta a exposi¢ao por hidrocarbonetos nos anos seguintes ao acidente. Os resultados mostraram
uma diminuigdo significativa na contaminacdo, sendo que trés anos apds o vazamento, as espécies tinham
recuperado seus valores metabolicos normais.

Outro estudo que pode ser citado € o realizado por FALL & FIELD (1993) apos o acidente com o petroleiro
Exxon Valdez, no litoral do Alaska, em 1989. Os autores estudaram as consequéncias do acidente na
atividade pesqueira, e notaram que a pesca de subsisténcia caiu 77% em 10 das 15 comunidades estudadas,
em comparagdo com as médias registradas antes do acidente. Isso ocorreu principalmente por causa da
incerteza dos moradores sobre a seguranca do consumo de alimentos. O estudo foi realizado por trés anos e
foram analisados, também, tecidos de invertebrados e peixes quanto a concentracdo de hidrocarbonetos. Os
resultados indicaram que os peixes de todas as areas eram seguros para alimentacdo, mas que os
invertebrados da zona entremarés de algumas areas especificas ndo deviam ser consumidos. Ao final dos trés
anos de estudo, o nivel de coleta para subsisténcia apresentou recuperagdo em algumas comunidades, mas
ainda assim ficou abaixo das médias observadas antes do vazamento.

C.2. Concluséao

Assim, os recursos pesqueiros podem ser afetados diretamente por um vazamento de 6leo ou indiretamente
através dos ecossistemas que os suportam. Entretanto, existe uma grande dificuldade em separar o processo
natural do induzido pelo vazamento de 6leo na instabilidade das populagdes, € ndo existe evidéncia de que
algum vazamento de 6leo tenha matado um niimero suficiente de peixes em mar aberto, a ponto de afetar a
populagdo adulta. O impacto potencial ¢ mais significativo em areas costeiras com aguas abrigadas,
particularmente para espécies com areas de reprodugdo restritas.Porém, ressalta-se que esse nao € o caso da
presente atividade, uma vez que mesmo para os cenarios de modelagem de pior caso, as modelagens nao
apresentaram probabilidade de toque de 6leo na costa ou proximo a ela.

Com base nas informagdes e estudos de tempo de recuperagdo apresentados acima, considerou-se que o
tempo de recuperagdo para esses componentes na regido estd entre 1 e 3 anos, ainda que se considere que
este tempo seja bastante conservador quando atribuido a recursos pesqueiros costeiros e oceanicos.
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e CVA Tartarugas marinhas

A. Introducao

Poucas informagdes acerca das tartarugas marinhas na area de estudo estdo disponiveis na bibliografia
cientifica. De acordo com TAMAR (1999), a regido norte do Brasil, desde o estado do Rio Grande do Norte
até o Amapa, ¢ uma imensa area de ocorréncia de tartarugas marinhas sobre a qual se tem pouco
conhecimento. Ressalta-se, ainda, que os poucos registros que se tem conhecimento na regido Norte referem-
se a captura acidental relacionada as artes de pesca. Porém tais registros ddo conta de identificar a ocorréncia
das cinco espécies existentes no Brasil (ALMEIDA et al., 2011a; ALMEIDA et al., 2011b; CASTILHOS et
al.,2011; MARCOVALDI et al., 2011; SANTOS et al., 2011).

Todas as espécies presentes na regido de estudo sdo consideradas ameagadas de extingdo mundialmente pela
Unido Internacional para a Conservagao da Natureza - [UCN (IUCN, 2014), bem como nacionalmente pelo
Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2014). A Tabela 11.12.4.2.3 apresenta as espécies encontradas no
litoral da area de estudo e seu status de conservagao.

TABELA 11.12.4.2.3 — Lista de espécies de tartarugas marinhas encontradas na area de
estudo.

MMA IUCN

Familia Espécie Nome Comum (2014) (2014)
Caretta caretta Tartaruga-cabeguda EN EN
. Chelonia mydas Tartaruga-verde VU EN

Cheloniidae —

Eretmochelys imbricata Tartaruga-de-pente CR CR
Lepidochelys olivacea Tartaruga-oliva EN VU
Dermochelyidae Dermochelys coriacea Tartaruga-de-couro CR VU

Fonte: MMA (2014) e IUCN (2014).
Categorias segundo MMA (2014) e IUCN (2014):

EN - Em perigo — Risco muito alto de extin¢do na natureza.
VU - Vulneravel - Risco alto de extingdo na natureza.
CR - Criticamente em perigo - Quando um taxon ¢ considerado como enfrentando um risco extremamente alto de extingao na natureza.

A maior parte das tartarugas marinhas atinge a maturidade sexual entre os 20 e 30 anos, embora espécies
como a tartaruga-oliva (Lepidochelys olivavea) alcancem a maturidade entre 11 e 16 anos. A partir dai,
passam a viver em areas de alimentagdo, de onde saem apenas na época da reprodutiva, quando migram para
as praias na qual nasceram. Estima-se que, de cada mil filhotes, apenas um ou dois atingem a idade adulta,
sendo que a maioria acaba por servir de alimento para crustaceos, aves e peixes. O acasalamento ocorre no
oceano, em aguas profundas ou costeiras, muitas vezes proximo as areas de desova (PROJETO TAMAR,
2014).

Informagoes sobre os impactos do 6leo nas areas de desova das tartarugas-marinhas serdo abordadas no
presente documento a fim de fornecer uma visdo completa dos possiveis impactos do 6leo em todas as fases
de vida desse grupo biologico. Porém, destaca-se que ndo sdo esperados impactos sobre os ninhos ¢ areas de
reprodu¢do como um todo, uma vez que mesmo para os cenarios de pior caso, as modelagens matematicas
indicaram que ndo ha probabilidade de toque na costa. Adicionalmente na regido em questdo ndo ha a
ocorréncia de ilhas ocednicas onde poderiam ocorrer tais atividades reprodutivas.
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Mapeamento

As Figuras 11.12.4.2.5 e 11.12.4.2.6 apresentam as areas de ocorréncias nao reprodutivas de tartarugas
marinhas nas areas com probabilidades de chegada de dleo, no cenéario de pior caso, tanto no inverno como
no verdo. Para a definigdo das areas de ocorréncia de tartarugas marinhas foram usadas informacdes contidas
no documento “Avaliacdo ¢ A¢des Prioritarias para a Conservagdo da Biodiversidade das Zonas Costeira e
Marinha” (MMA, 2002) e na sua atualizagdo (MMA, 2007), e nos documentos de avaliacdo do estado de
conservagdo de tartarugas marinhas no Brasil (ALMEIDA et al., 2011a; ALMEIDA et al., 2011b;
CASTILHOS et al, 2011; MARCOVALDI et al, 2011, SANTOS et al, 2011).
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FIGURA 11.12.4.2.7 — Area de ocorréncia n&o reprodutiva de tartarugas marinhas na area com probabilidades de chegada de 6leo, no
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B. Tempos de Recuperacéo

As tartarugas marinhas sdo particularmente sensiveis a contaminag@o por 6leo, uma vez que nao possuem o
comportamento de evitar 4guas oleosas, apresentam alimentac¢ao indiscriminada e realizam grandes inalagdes
pré-mergulho (SHIGENAKA, 2003, NOAA, 2010). Entretanto, alguns aspectos de sua morfologia podem
diminuir sua chance de mortalidade, por exemplo, a incapacidade de limpar oralmente seu corpo devido a
limitacdes da sua carapaca e a pouca flexibilidade.

Por serem altamente migratorias, as tartarugas marinhas também sdo vulneraveis em todos os seus estagios
de vida (ovos, recém-nascidos, juvenis ¢ adultos). A severidade, a taxa e os efeitos da exposi¢ao irdo variar
dependendo do estiagio de maturidade, sendo que os individuos jovens possuem um risco maior que os
adultos. As razdes para isso sdo muitas, por exemplo, o mecanismo metabolico que um animal usa para
desintoxicar seu organismo pode ainda néo estar desenvolvido em um animal juvenil. Além disso, nessa fase
da vida, esses animais podem conter mais lipidios em seu corpo, no qual muitos contaminantes como
hidrocarbonetos de petroleo se ligam (SHIGENAKA, 2003).

Adicionalmente, as tartarugas marinhas podem ser impactadas em suas praias de desova e os ovos podem ser
expostos ao 6leo durante a incubagao, resultando em um aumento potencial da mortalidade dos ovos e/ou a
possibilidade de desenvolver defeitos nos recém-nascidos. Os filhotes que emergem dos seus ninhos podem
encontrar o 6leo na praia ou na agua logo que eles comegam sua vida no mar (SHIGENAKA, 2003).
Ressalta-se, portanto, que casos de contaminacdo de praias ndo sdo esperados uma vez que mesmo para os
cenarios de pior caso as modelagens demonstraram que nao ha probabilidade de toque de dleo na costa.

A exposi¢do cronica pode ndo ser letal por si s6, mas pode prejudicar a satide da tartaruga, tornando-a mais
vulneravel a outros estresses (SHIGENAKA, 2003).

Nao existem muitas informagdes a respeito da toxicidade do 6leo em tartarugas marinhas. Uma vez que todas
as espécies se encontram ameacadas de extingdo, os estudos em laboratério se concentram em efeitos
subletais que sdo facilmente revertidos quando tratados, evitando a morte do animal (SHIGENAKA, 2003).

As tartarugas marinhas podem ser expostas aos agentes quimicos do 6leo de duas maneiras: internamente
(comendo ou engolindo 6leo, consumindo presas contaminadas ou inalando) ou externamente (nadando no
o6leo) (SHIGENAKA, 2003).

o Efeitosinternos

A ingestdo de poluentes pode ser intencional ou acidental. Alguns estudos demonstram que o 6leo cru ndo ¢
percebido pelos quelonios como sendo algo perigoso, portanto ndo € evitado (GRAMMETZ, 1988). Estudos
comportamentais em tartaruga-verde (Chelonia mydas) e tartaruga-cabecuda (Caretta caretta) nao
mostraram evidéncias de que essas espécies detectam e evitam areas contaminadas ou distinguem o 6leo
intemperizado (tarball’) de um item alimentar (LUTZ & LUTCAVAGE, 2010). Além disso, uma vez que

Y Tarballs sio pequenos pedagos, geralmente esféricos, de 6leo intemperizado remanescentes de um vazamento. As Tarballs sdo muito persistentes
no ambiente marinho e podem se deslocar por centenas de milhas (NOAA, 2010).
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esses animais sobem com frequéncia a superficie para respirar, em um grande vazamento, esses animais
podem ser expostos a quimicos volateis durante a inalagio (GRAMMETZ, 1988).

A inalacdo de orgénicos volateis do 6leo pode causar irritagdo respiratoria, dano ao tecido e pneumonia. A
ingestdo de 6leo pode resultar em inflamagdo gastrointestinal, ulceras, sangramento, diarreia e ma digestao.
A absor¢do pela inalag@o ou ingestdo de quimicos pode danificar 6rgdos como o figado e o rim, resultando
em anemia ¢ imunossupressdo, ou levar a uma falha reprodutiva e até a morte (SHIGENAKA, 2003).

Em um estudo que avaliou as alteragdes fisiologicas e clinicopatologicas em tartarugas cabecudas
cronicamente expostas ao 6leo, foram encontradas anormalidades nas células epiteliais, alteragdes nos
padrdes respiratdrios e disfungdes nas células sanguineas. O o6leo foi observado agarrado nas narinas, olhos e
esofago superior, e foi encontrado nas fezes. Tartarugas contaminadas tiveram um aumento de até quatro
vezes na quantidade de células brancas sanguineas e uma reducdo de 50% na quantidade de hemacias. As
mudangas celulares na epiderme sdo uma preocupagdo em particular, pois isso pode aumentar a
susceptibilidade a infec¢des. Muitos dos danos fisioldgicos observados parecem ter sido resolvidos apds 21
dias de recuperagdo, entretanto os efeitos a longo prazo do dleo nas tartarugas se mantém completamente
desconhecidos (LUTCAVAGE et al., 1995).

o Efetosexternos

Em relacdo aos efeitos externos pode-se citar a inscrustacdo por oOleo, entretanto todos os efeitos em
tartarugas ainda nao sdo bem conhecidos. KELLER & ADAMS (1983) examinando tartarugas impactadas
por 6leo, notaram que o 6leo intemperizado selou a boca e as narinas das tartarugas pequenas. Estas também
podem ser imobilizadas ¢ morrerem devido & exaustdo quando expostas a grandes quantidades de oleo
(KELLER & ADAMS, 1983).

Em outro estudo MIGNUCCI-GIANNONI (1998) apud SABA & SPOTILA (2003) concluiram que
tartarugas marinhas reabilitadas (Chelonia mydas e Eretmochelys imbricata), quando comparadas a aves
marinhas, tiveram maiores chances de sobrevivéncia apos terem sido expostas a um vazamento de 6leo em
Porto Rico, em 1994. Entretanto, isso ndo quer dizer que essas tartarugas ndo tinham o6leo residual presente
nos seus tecidos apos a reabilitagdo.

Efeitos indiretos também podem afetar as tartarugas marinhas, entre eles podemos citar a perda da
sensibilidade olfativa devido a contaminagdo por agentes quimicos volateis, causando mudancas substanciais
no comportamento, uma vez que o sentido do olfato é importante para a orientacdo e navegacdo dos
individuos. Outro efeito que pode ser citado ¢ a diminuigdo da quantidade de alimento disponivel, uma vez
que o dleo pode causar a morte de outros animais importantes na dieta das tartarugas (LOPES et al., 2007).

C1l. Estudos de caso

Existem atualmente poucas informagdes sobre o impacto potencial de vazamentos de 6leo sobre as tartarugas
marinhas. Atualmente a maior ameaga as tartarugas ndo vem do 6leo cru, mas de 6leo combustivel de barcos
pesqueiros ancorados ou cargueiros.
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A Tabela 11.12.4.2.4 apresenta alguns exemplos de acidentes com vazamento de 6leo e os efeitos reportados

para as tartarugas marinhas.

TABELA 11.12.4.2.4— Vazamentos de 6leo e seus efeitos sobre as tartarugas marinhas.

Vazamento (toneladas

1983: campo de Nowruz, Golfo
Pérsico, 4guas territoriais iranianas.

Volume de 6leo derramado: 260.000
toneladas de 6leo cru.

Efeitos reportados

Foram encontradas 56 tartarugas mortas (Eretmochelys imbricata e Chelonia
mydas), entretanto somente uma parte da costa foi monitorada, portanto o
numero pode ser maior. BURCHARD (citado em NOAA, 2010) estima que cerca
de 500 tartarugas das duas espécies tenham morrido, representando quase que
a total aniquilacdo da populagcédo de tartarugas-de-pente e a maior parte da
populagdo da tartaruga-verde. O impacto sobre as areas de desova é
desconhecido.

1991:
Pérsico.

Guerra do Golfo, Golfo

Volume de 6leo derramado: 700.000
a 900.000 toneladas de dleo cru.

Estima-se que o nimero de tartarugas marinhas mortas durante os vazamentos
da Guerra do Golfo estd na gama de dezenas a centenas, mas nao foi bem
documentada. Uma tartaruga-verde encalhada morta foi necropsiada e continha
mais de 4.000 ppm de 6leo em seu figado e 310 ppm no estbmago, mas nao
havia indicagao de 6leo na parte externa.

1991:
Caribe

Barge Vistabella, mar do

Restos de o6leo e tarballs atingiram as praias da regido, mas apenas uma
tartaruga-de-pente foi encontrada com dleo (atribuido ao acidente) em uma

Volume de 6leo derramado: 2.000 praia de Porto Rico.

toneladas de o6leo combustivel
pesado

Areas de desova e de forrageamento foram atingidas. Tartarugas cabecudas, as
mais comuns, foram impactadas mais severamente: 4 recém-nascidos foram
encontrados mortos e 12 vivos, sendo que entre eles 3 individuos encontravam-
se oleados e os demais estavam perturbados por causa do método utilizado na
limpeza. Varios ninhos foram atingidos e muitos filhotes ainda n&o tinham
nascido, 115 ninhos foram marcados como em risco, 96 estavam em praias com
O0leo e 2 estavam inundados por 6leo e tiveram uma taxa de sucesso de
nascimento menor que o normal (5% dos ovos, comparado com 50-90%
normalmente). No total, 212 recém-nascidos foram mortos e 2.177 foram
potencialmente impactados pela exposi¢do ao 6leo e atividades de resposta.

1993 Barge Bouchard B155

Volume de 6leo derramado: 336.000
galdes de dleo combustivel pesado
n° 6.

Fonte: CEDRE (2011); SHIGENAKA (2003).

Um estudo em especial, realizado apos o acidente ocorrido no pogo Ixtoc I, no Golfo do México, em 1979, é
detalhado a seguir devido a sua importancia em relacao as conclusdes obtidas pelo autor quanto aos impactos
gerados sobre as tartarugas marinhas.

HALL et al. (1983) analisou tartarugas marinhas encontradas mortas apds o massivo vazamento de 6leo do
pogo Ixtoc I atingir a costa do México em 1979. Por um periodo de meses de 10.000-15.000 barris de 6leo
vazaram diariamente do po¢o no Golfo do México. Os animais foram necropsiados e seus tecidos analisados
para residuos de hidrocarbonetos de petrdleo.

No total, sete tartarugas (seis Chelonia mydas e uma Lepidochelis kempi) foram coletadas durante o episodio
de vazamento, algumas foram tratadas e uma foi reintroduzida. Trés tartarugas (duas verdes e uma jovem
Ridley) foram encontradas mortas em Laguna Madre e foram congeladas para determinagdo da causa da
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morte. Todas as trés tartarugas apresentaram Oleo na regido externa, sendo que uma o apresentava em
grandes quantidades. Entretanto, pelas conclusdes dos autores, mesmo essa grande quantidade de o6leo
provavelmente ndo teria evitado um movimento normal ou sido fatal para as tartarugas. Além disso, aventou-
se que algum oleo externo poderia ter se acumulado apds a morte.

Em todos os tecidos examinados havia a presenca de o6leo, entretanto ndo foram encontradas evidéncias de
que o oleo tivesse causado lesdes no trato alimentar ou que tivesse havido aspiragdo pulmonar. A analise dos
individuos também demonstrou que existia uma eliminacao seletiva de partes desse 6leo. Tanto a presenca
de residuos em varios tecidos, quanto a eliminagéo seletiva indicaram que a exposi¢do ao 6leo foi cronica, as
tartarugas evidentemente ndo encontraram o 6leo por um curto periodo de tempo antes da morte, mas teriam
sido expostas a ele por algum tempo.

A exposi¢do prolongada ao 6leo pode ter causado as condigdes precarias do corpo das tartarugas, talvez
perturbando o comportamento alimentar. Em tais condi¢des de fraqueza, as tartarugas podem ter sucumbido
a algum componente toxico do dleo ou algum agente ainda ndo descoberto. Os exames microscopicos nio
indicaram a causa da morte.

C2. Concluséo

Nao se conhece muito sobre o impacto do 6leo em tartarugas marinhas, mas muitos aspectos da sua biologia
fazem com elas estejam expostas ao risco em potencial (auséncia do comportamento de evitagdo,
alimentacdo indiscriminada em areas de convergéncia e grandes inalagdes antes de mergulhar). Outros
comportamentos, entretanto, evitam a sua mortalidade como a incapacidade de limpar oralmente o seu corpo.

Surpreendentemente existem poucos registros de quelonios contaminados por 6leo ou machucados em
resposta a um vazamento de 6leo. Atualmente a principal ameaga as tartarugas ndo vem do 6leo cru e sim de
vazamentos envolvendo combustiveis de barcos pesqueiros ou de carga. E estimado que apenas 1% dos
encalhes de quelonios marinhos estejam associados com petroleo (SHIGENAKA, 2003). No entanto, alguns
autores reportam a presenca de individuos mortos apds acidentes com vazamentos.

A auséncia de estudos de efeitos populacionais e de tempo de recuperagdo de populacdes faz esse item dificil
de ser avaliado. Sendo assim, com base na literatura disponivel considerou-se que o tempo necessario para a
populagdo de tartarugas marinhas se recuperar apds o vazamento de 6leo estd entre 3 e 10 anos.

Ressalta-se, contudo, que se trata de uma estimativa bastante conservadora uma vez que o tempo proposto
ndo considera alguns aspectos particulares do incidente potencial em analise, como auséncia de areas de
concentracdo, reproducdo e de desova atingidas, bem como auséncia de probabilidade de toque de 6leo na
costa ou em suas proximidades.
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¢ CVA Mamiferos marinhos — cetaceos

A. Introducéo

Dentre as espécies de mamiferos marinhos presentes na area de estudo, serdo abordados nessa Analise de
Risco apenas os ceticeos, uma vez que os sirénios e mustelideos apresentam distribuicao estritamente
costeira, ndo havendo probabilidade de interacdo com o 6leo.

Na area de estudo da atividade, s3o registradas 21 espécies de cetaceos (17 com ocorréncia confirmada e
outras quatro com ocorréncia provavel), sendo 17 odontocetos e quatro misticetos (BRYDEN et al, 1977 ;
ZERBINI et al., 1999; LUCENA, 2006; SICILIANO et al. 2006; 2008; RODRIGUES et al, 2010;
SPECTRUM/EVEREST, 2012; 2014; PRETTO et al. 2009; ARCOVERDE et al. 2010; MARINEBIO, 2015). A
Tabela 11.12.4.2.5 apresenta as espécies presentes na area de estudo e seus status de conservacao segundo o
MMA (2014) e a IUCN (2014).

TABELA 11.12.4.2.5 — Cetaceos com ocorréncia provavel e confirmada na regido de estudo,

suas caracteristicas ecoldgicas mais relevantes e status de conservacao nacional e global.

Subordem

| Nome Cientifico

Nome Comum |

Area de Ocorréncia

Status de |
Conservacéao |

IUCN

MMA

Familia Delphinidae
Aguas costeiras entre
Sotalia guianensis | Boto, boto-cinza | Honduras (América Central) DD VU
e Floriandpolis (SC)
Sotalia fluviatilis Tucuxi Aguas fluviais DD NA
Inia geoffrensis Boto-vermelho, | Aguas fluylals e.amblentes DD EN
boto-rosa fluvio-marinhos
Aguas costeiras tropicais,
Steno Golfinho-de- subtropicais e temperadas
. LC NA
bredanensis dentes-rugosos quentes de todos os
oceanos
Tursioos Golfinho-fliper, Aguas oceanicas e
P golfinho-nariz- | costeiras, podendo penetrar LC NA
truncatus o .
de-garrafa estuarios e rios
Odont ti Golfinho- ocasipc\)%l;?riggtséec;::aeséﬁicas
ONtoCel | sienella frontalis pintado-do- . ’ DD NA
A tropicais e temperadas do
Atlantico n
oceano Atlantico
Golfinho- )
Stenella attenuata pintado- Aguas oceanicas LC NA
pantropical
| Ste_nella_ Golfinho-rotador Aguas oceanicas DD NA
ongirostris
Stenella clymene Golfinho-de- Aguas oceanicas DD NA
clymene
Delphinus delphis | Golfinho-comum Aguas oceanicas LC NA
Delphinus Golfinho- ,
phint comum-de-bico- Aguas oceanicas DD NA
capensis
longo
Peponocephala Golfinho- ;
P P cabeca-de- Aguas oceénicas tropicais LC NA
electra =
meldo
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Status de
Conservacéao

Subordem | Nome Cientifico | Nome Comum | Area de Ocorréncia Ocorréncia |

Pseudorca Falsa-orca Aguas oceanicas C
crassidens
Orcinus orca Orca Aguas cnosftelras © C DD NA
oceanicas
Globicephala Balle|a-plloto-de- Aguas oceanicas tropicais C DD NA
macrorhynchus peitorais-curtas
Grampus griseus Golfinho-de- Aguas oceanicas C LC NA
Risso
Familia Physeteridae
Physeter Cachalote Aguas oceanicas C VU VU
macrocephalus
Familia Balaenopteridae
Balaenop_tera Baleia-de-Bryde Aguas c:Aos.telras e c DD NA
edeni oceanicas
o Balaenoptera Baleia-minke- Aguas oceanicas do
Misticeti bonaerensis Antéartica hemisfério sul P DD NA
Megaptera Baleia-jubarte Aguas costeiras e P LC NA
novaeangliae oceanicas
Balaenoptera Baleia-fin Aguas oceanicas C EN EN
physalus

Fonte: BRYDEN et al, 1977, ZERBINI et al. (1999), LUCENA, 2006, SICILIANO et al. (2006; 2008), RODRIGUES et
al., 2010, SPECTRUM/EVEREST (2012, 2014), PRETTO et al. (2009), ARCOVERDE et al. (2010b); MARINEBIO,
2015.

Status de Conservagao:

EN (Em perigo) - “Endangered” - Risco muito alto de extin¢do na natureza em futuro proéximo.

VU (Vulneravel) — “Vulnerable” - Alto risco de extingdo na natureza em médio prazo.

LC (Pouco preocupante) - “Least Concern” - Quando a espécie, tendo sido avaliada, ndo se enquadra nas categorias acima.

DD (Dados Insuficientes) — “Data Deficient” — Quando ndo existem dados suficientes para se definir uma caracteristica de risco de
exting@o para a espécie.

NA — Néo ameagada.

Ocorreéncia:

C — Ocorréncia Confirmada

P — Ocorréncia Provavel

A distribuicdo dessas espécies varia desde aguas mais rasas e costeiras (p.e., boto-cinza) até laminas d’agua
superiores a 500 m (misticetos, zifideos e maior parte dos delfinideos). Algumas espécies podem, ainda, se
aproximar mais da costa, apenas durante o periodo reprodutivo, como € o caso da baleia-jubarte e da baleia-
franca nas regides sudeste e sul do Brasil respectivamente (SICILIANO et al., 2006).

Quanto a biologia dos cetaceos € importante observar que o periodo de gestacdo da maioria das espécies é de
cerca de um ano, s6 nascendo um filhote por vez, e o periodo de lactacdo ¢ altamente variavel, podendo
chegar a muitos anos em alguns odontocetos (JEFFERSON et al., 2008).

Entre as espécies levantadas para a area de estudo destacam-se o boto-cinza (Sotalia guianensis), o boto-
vermelho (Inia geofrensis), a cachalote (Physeter macrocephalus) e a baleia-fin (Balaenoptera physalus),
por serem consideradas espécies ameagadas de extingdo em alguma esfera. A cachalote e a baleia-fin
encontram-se ameagadas de extingdo a nivel nacional e global, enquadrando-se na mesma categoria de
ameaga nas duas esferas (“Vulneravel” e “Em perigo” respectivamente). Ja o boto-cinza ¢ o boto-vermelho
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encontram-se ameagados apenas no Brasil, sendo o primeiro classificado como “Vulneravel” e o ultimo
como “Em perigo” (MMA, 2014; IUCN, 2014).

Entretanto, considerando os hébitos costeiros das espécies de boto classificadas como ameagadas, ndo sao
esperadas interferéncias do 6leo com esses animais, uma vez que nao ha probabilidade de aproximacao do
mesmo na costa.

B. Mapeamento

As Figuras 11.12.4.2.7 e II. 12.4.2.8 apresentam as areas de ocorréncia de cetdceos nas areas com
probabilidades de chegada de dleo, no cenario de pior caso, tanto no inverno como no verdo. Para a defini¢do
dessas areas foram usadas as informagdes provenientes do documento “Avaliagdo e agdes prioritarias para a
conservacao da biodiversidade das zonas costeira ¢ marinha” (MMA, 2002) ¢ da sua atualizagdo (MMA,
2007).
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FIGURA 11.12.4.2.9 — Area de ocorréncia de cetaceos nas areas com probabilidades de chegada de 6leo, no cenério de inverno, pior caso.
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FIGURA 11.12.4.2.10 — Area de ocorréncia de cetaceos nas areas com probabilidades de chegada de 6leo, no cenério de verao, pior caso.
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C. Tempo de Recuperacéo

Existem poucos estudos sobre impactos de 6leo em cetaceos e praticamente nenhum sobre tempo de
recuperacdo, salvo o realizado com orcas na Baia de Prince William Sound ap6s o acidente com o Exxon
Valdez em 1989, que sera discutido em detalhes no subitem de Estudos de Caso.

A existéncia de poucos estudos pode ser explicada, em parte, pelo fato de que as carcagas da maioria das
espécies afundam no oceano, impossibilitando a coleta para pesquisa (GUBBAY & EARLL, 1999;
MATKIN et al., 2008). Em alguns casos, elas até podem flutuar e encalhar na regido costeira, porém essa ¢
uma situacdo mais comum para os animais que vivem nessas regides costeiras, limitando o estudo das outras
espécies de habitos oceanicos. Em outros casos, espécies oceanicas podem ser expostas ao 6leo e nunca
encalharem, podendo levar a uma subestimagdo do dano ambiental (WILLIAMS et al., 2011).

Além disso, as informagdes s3o escassas também devido as questdes éticas sobre experimentos
desnecessarios e que causem sofrimento a esses animais (MATKIN et al., 2008). Com isso, os dados de
vazamentos parecem ser a melhor fonte de informagdes sobre estudos comportamentais e efeitos fisiologicos
(AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2010).

As ameacas a uma espécie em particular variam bastante e irdo depender do seu comportamento, da sua
histdria de vida e das suas adaptacdes anatdmicas e fisiologicas (St AUBIN, 1992). A composi¢ao do dleo e
0 quanto ele estd intemperizado também sdo fatores importantes para determinar os impactos. Individuos
atingidos por 6leo logo apds o vazamento podem ser expostos a mais componentes toxicos pelo contato
direto e ingestdo do que individuos afetados pelo 6leo ja intemperizado (AUSTRALIAN GOVERNMENT,
2010).

Alguns estudos sugerem ainda que os cetaceos podem detectar o 6leo na superficie da dgua, e com isso evita-
lo. Isso pdde ser comprovado pelo estudo apresentado por St AUBIN (1992), no qual experimentos com
golfinhos nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus) em cativeiro mostraram que esses animais conseguem
detectar visualmente uma lamina de 6leo cru de 1 mm de espessura na superficie da d4gua do mar e evitam ir
a superficie em locais onde a 4gua do mar contém uma camada de 1 cm de 6leo mineral. O mesmo resultado
foi encontrado por SMITH et al. (1983).

Estratégias similares tém sido observadas durante outros eventos de vazamento. Por exemplo, o que ocorreu
com a populacdo de boto-cinza (Sotalia guianensis) residente na Baia de Guanabara, que foi vista deixando a
Baia apods o incidente com vazamento que ocorreu em 2000. A populacdo foi para mar aberto, retornando
antes mesmo que as operacoes de limpeza estivessem finalizadas (BARCELLOS & SILVA, 2003; SHORT,
2003). Os individuos voltaram para as areas de alimentagdo e apresentaram comportamentos normais. Vale
ressaltar que as areas de alimentagdo nao foram atingidas por 6leo e isso pode justificar as observagdes feitas
(SHORT, 2003). Ressalta-se que, embora o boto-cinza ocorra na area de estudo, ndo sdo esperadas
interferéncias do 6leo sobre eles uma vez que sdo animais costeiros € que mesmo nos cenarios de pior caso,
as modelagens realizadas indicaram a inexisténcia de probabilidade de toque de 6leo na costa ou em suas
proximidades.

Entretanto, os comportamentos citados acima contrastam com observagdes feitas em campo por outros
autores, com esses € outros cetaceos que aparentemente nadaram e se comportaram normalmente no meio de
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manchas de 6leo (MATKIN et al., 2008; NOAA, 2010). Durante o vazamento Mega Borg, no Novo México
em 1990, foi reportado que individuos de um grupo de Tursiops, podiam provavelmente detectar a mancha,
mas nao evitaram o contato com ela, nadando através das areas com 6leo (WURSIG & SMULTEA, 1991).
MATKIN et al. (2008) também observaram que orcas nao tentaram evitar as areas contaminadas por 6leo
apos o vazamento Exxon Valdez no Alaska.

Isso demonstra que apesar da capacidade de alguns cetaceos em evitar areas com 0leo, o tamanho da
mancha, a dependéncia por comida e uma interagdo social podem sobrepor essa estratégia de evitacao,
causando impactos sobre essas espécies. Ressalta-se que isso ocorre, principalmente, em espécies costeiras
(nas quais nao sdo esperados efeitos do 6leo advindos da atividade objeto do presente estudo, considerando-
se o resultado das modelagens de 6leo realizadas), que possuem fidelidade a determinadas areas, lembrando
que os impactos sobre estas populagdes residentes afetariam sua reproducao e saude, além de comprometer a
disponibilidade/captura de alimento e a coesdo de grupo. As espécies pelagicas, por sua vez, serdo
impactadas apenas em suas areas de reproducao.

Considerando-se que as espécies possam ser atingidas por 6leo, espera-se que o impacto sobre os cetaceos
nao seja tdo severo, pois os cetaceos, ao contrario de outros mamiferos marinhos, ndo dependem da pele para
regular sua temperatura corporal (ITOPF, 2010b; EPA, 1999; MOSBECH, 2002). Além disso, a pele dos
cetaceos ¢ diferente de qualquer outro mamifero, sendo lisa e com limitadas areas recobertas com pelos ou
superficies rugosas devido a presenca de cracas (St AUBIN, 1992; AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2010).

Em misticetos o 6leo tende a aderir nessas partes rugosas, pelos e calosidades dos animais, entretanto isso
ocorrera apenas em uma pequena area, nao afetando consideravelmente a saude do animal (St AUBIN,
1992). Nos golfinhos, por sua vez, por ndo apresentarem pelos nem calosidades o 6leo ndo se fixa na pele
(AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2010).

St AUBIN (1992) testou o impacto do 6leo sobre o tecido epitelial de golfinhos nariz de garrafa em cativeiro,
colocando esponjas embebidas em 6leo sobre a pele dos animais por cerca de 75 minutos para determinar os
efeitos na integridade, crescimento e fun¢do das células da epiderme. Os resultados mostraram alguns efeitos
histopatoldgicos, mas apds uma semana nenhum efeito no crescimento ou nas outras fungdes celulares pode
ser detectado a partir das técnicas utilizadas. As condi¢cdes desse experimento excedem a que cetaceos
estariam normalmente expostos na natureza, em especial no caso em avaliagdao, no qual a deriva de dleo se
restringe a zonas oceanicas. Ainda assim, sem pelo ou pele que retenha 6leo, a superficie molhada da pele
macia nao permite que o 6leo se fixe por muito tempo, reduzindo significativamente o efeito na epiderme.

Os danos causados a pele dos cetaceos parecem ser transitorios, entretanto a regido dos olhos pode ser
bastante afetada em exposi¢oes prolongadas (ENGELHARDT, 1983; AUSTRALIAN GOVERNMENT,
2010). Além disso, eles também podem inalar 6leo ou vapores toxicos ao subirem para respirar, se alimentar
de presas contaminadas ou mesmo ficar cansados devido & auséncia de alimentos ou a incapacidade de
encontrar comida.

A inalacdo de porgdes de 6leo, vapores e fumaga € bem provavel se os cetaceos subirem a superficie oleada
para respirar, principalmente em se tratando de individuos jovens (RAAYMAKERS, 1994). Exposi¢des ao
6leo desta maneira podem danificar as membranas mucosas, as vias aéreas, congestionar os pulmoes, causar
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enfisema intersticial e at¢ a morte (NOAA, 2010; AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2010). Orcas, por
exemplo, sdo capazes de permanecer submersas por 3 a 10 minutos continuos, ¢ quando vao a superficie para
respirar podem ter nadado por centenas de metros (MATKIN et al., 2008)

Os cetaceos podem, ainda, em panico, ingerir quantidade suficiente de 6leo para lhes causar danos severos.
Um golfinho estressado, por exemplo, pode se mover mais rapidamente e com isso subir mais
frequentemente para respirar, aumentando assim sua exposicdo ao 6leo (AUSTRALIAN GOVERNMENT,
2010). A intoxicacdo aguda por petroleo ainda ndo estd bem estabelecida em cetaceos e ndo existem estudos
de laboratdrio que tenham estabelecido a minima quantidade necesséria para causar toxicidade (St AUBIN,
1992).

O oleo ingerido poderia causar efeitos toxicos e disfungdo secundaria dos orgdos, além de ulcera
gastrointestinal e hemorragia (NOAA, 2010; AUSTRALIAN GOVENMENT, 2010). Entretanto, um
levantamento realizado com cetaceos encalhados impactados pelo o6leo, mostrou baixos niveis de
hidrocarbonetos em varios tecidos, mostrando que a eliminagdo do 6leo acumulado parece ser rapida. Os
cetdceos tém o potencial para metabolizar 6leo devido a presenca do Citocromo P-450 no figado, esse
sistema enzimatico esta envolvido na quebra de compostos de hidrocarbonetos e foi identificado em varias
espécies (ENGELHARDT, 1983).

No caso dos odontocetos, além da ingestao direta existe, ainda, a possibilidade de as espécies ingerirem 6leo
através das suas presas, embora dados publicados sugiram que uma pequena quantidade de 6leo ingerida
durante a alimentagdo ndo seja suficiente para causar danos. Além disso, a maior parte das presas dos
odontocetos possui 0s sistemas enzimaticos necessarios para metabolizar hidrocarbonetos de petroleo,
reduzindo a possibilidade destas acumularem tais fragdes em seus tecidos, evitando assim a transferéncia dos
componentes toxicos através da cadeia alimentar (St AUBIN, 1992).

Contudo, a ingestdo de oleo representa um diferente tipo de ameaga aos misticetos, que se alimentam
utilizando suas cerdas orais. Durante o seu comportamento de alimentacdo as baleias imergem, pegam
grandes quantidades de agua e entdo as expelem, capturando o plancton e o krill em suas cerdas
(AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2010). Estudos de laboratério t€m mostrado que o 6leo incrustado entre
os fios dessas cerdas restringem a passagem de agua, entretanto o fluxo constante com agua limpa removeu a
maior parte do 6leo em menos de 24h e apds esse tempo nao foram notados efeitos residuais. Dependendo da
magnitude do vazamento, a alimentagdo pode ser interrompida por muitos dias causando diminui¢do da
massa corpodrea e trazendo consequéncias para o desenvolvimento do animal, principalmente para migragdo e
reproducdo (St AUBIN, 1992).

Além dos efeitos apresentados acima, pode-se citar também a possibilidade de infec¢des secundarias por
fungos e bactérias devido a deficiéncias causadas pelos componentes toxicos do 6leo no sistema imune dos

animais (AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2010).

C.1. Estudos de caso
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Existem muito poucas evidéncias documentadas de que populacdes de cetaceos, principalmente baleias,
tenham sido afetadas por vazamentos de 6leo, a maior parte dos trabalhos analisa individuos separadamente,
sem considerar a populacdo como um todo.

A seguir sdo apresentados alguns estudos de caso em que houve a morte e/ou contaminacao de cetaceos por
causa de vazamento de 6leo. Devido a escassez de estudos que abordem tempos de recuperagdo de cetaceos
disponiveis na literatura cientifica, os casos levantados abordarfo espécies contaminadas em ambientes
costeiros, onde a contaminagdo tende a ser mais critica uma vez que pode atingir populacdes residentes. Esse
nao ¢ o caso da atividade da BP, que apresenta probabilidade de dispersdo do oleo restrita a areas oceanicas,
porém, os estudos costeiros serdo abordados de forma a complementar o embasamento teorico.

Especial atengdo sera dada ao caso das populacdes de orcas em Prince William Sound apds o vazamento do
Exxon Valdez no Alaska, uma vez que se trata de um caso extremo em que populagdes pequenas e residentes
foram afetadas, sendo esse também o Unico estudo em que o tema recuperagdo ¢ tratado.

SHORT (2003) apresentou em seu trabalho dois estudos em que cetdceos foram encontrados mortos apds
acidentes com vazamentos de 6leo, o primeiro foi no canal de Santa Barbara, California, EUA em 1969, no
qual 4 golfinhos e 6 baleias foram encontrados mortos (BROWNWELL, 1971), e o outro foi o acidente com
o petroleiro Exxon Valdez, no Alaska, EUA, em 1989, onde foram encontrados mortos nas praias da regido
26 baleias-cinzentas (Eschrichtius robustus), 5 botos (Phocoena phocoena), 5 baleias minkes (Balaenoptera
bonaerensis), 1 baleia fin (Balaenoptera physalus) e 3 baleias nao identificadas (LOUGHLIN, 1994). Além
disso, houve grande mortalidade de orcas, mas isso sera tratado no trabalho a seguir.

MATKIN et al. (2008) apresenta em seu trabalho um estudo realizado com orcas apds o vazamento do
Exxon Valdez em 1989. Esse estudo apresenta dados de 16 anos de monitoramento apos o acidente. Dois
grupos foram estudados em detalhes, um grupo residente, chamado de AB, e uma populacdo itinerante, AT1.
Ambos os grupos sofreram perdas de 33 a 41%, respectivamente, no ano apds o vazamento. O grupo AB
perdeu 13 animais, entre machos e fémeas, tanto juvenis quanto adultos em idade reprodutiva. Essa taxa de
mortalidade no ano do vazamento e no ano subsequente foi 18 vezes maior que o nimero esperado para o
mesmo periodo de tempo, levando-se em conta a estrutura sexual e etaria do grupo. O grupo AT1 perdeu
nove animais de um total de 22, sendo importante observar que nesse grupo quatro animais foram vistos
nadando no 6leo (Figura 11.12.4.2.9) logo ap6s o vazamento, ¢ que nenhum recrutamento foi observado nessa
populagdo desde 1984. Até a data da publicagdo do estudo os autores ainda ndo haviam observado
recuperagdo nos grupos estudados e concluiram que, mesmo em condi¢des otimas, os grupos podem levar
décadas para se recuperar, particularmente se fémeas reprodutivas e/ou fémeas juvenis tenham sido perdidas.
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FIGURA 11.12.4.2.11 — Quatro membros do grupo AT1 pr6ximo ao Exxon Valdez menos de
24h apés o vazamento.

Entretanto, € preciso levar em consideracdo que MATKIN & SAUTILIS (1997) citam que entre 1985-1986,
periodo anterior ao acidente, seis orcas foram perdidas do grupo AB (residentes), uma taxa de mortalidade
cinco vezes maior que o esperado. Com isso, pode-se questionar se essa populagdo ja ndo possuia uma
tendéncia a diminuir, e se outros fatores ndo poderiam ter atrapalhando a sua recuperagdo apos o vazamento
de 6leo. Outro estudo que indica que o 6leo sozinho pode ndo ter sido a causa da auséncia de recuperagao
nos grupos de orca foi patrocinado pelo Instituto Exxon Valdez Oil Spill Trustee Council (EVOSTC, 2010)
com as orcas da regido, no qual a espécie foi examinada para a presenga de contaminantes em seus tecidos.
Os resultados encontrados indicaram que os individuos da populagdo AT1 (transeuntes) carregavam elevados
niveis de PCBs, DDT e metabolitos de DDT nos seus tecidos. Entretanto, a presenga desses contaminantes
nao esta relacionada ao vazamento de 6leo. Além disso, as altas concentragdes encontradas sdo comparaveis
aos niveis que causam disturbios reprodutivos em outros mamiferos marinhos, podendo justificar a auséncia
de recuperagdo dessa populagio.

TAYLOR & PLATER (2001) também estudaram a populacao residente da baia de Sound durante 26 anos,
mesmo antes do acidente com o Exxon Valdez e indicaram que o 6leo foi importante para diminuir o
tamanho da populacdo, mas ndo foi o Unico fator, com o declinio sendo atribuido a diversos impactos de
fontes antropogénicas como diminui¢éo dos estoques alimentares, distirbio por barcos de observadores de
baleia e trafego maritimo. Com isso, ndo se pode afirmar que a auséncia de recuperagdo da populacdo de
orcas de Prince William Sound seja causada simplesmente pelo impacto do Exxon Valdez. Acrescenta-se
que MATKIN et al. (2008) citam que o fato da populacdo transeunte se alimentar de leGes marinhos pode ter
influenciado na diminui¢do do nimero de individuos, pois os ledes marinhos sdo particularmente sensiveis
ao 6leo e as orcas podem ter se contaminado ao ingerir a presa contaminada. Vale ressaltar que a populagdo
de orcas que pode ser encontrada na regido do estudo se alimenta primariamente de peixes e golfinhos
(SICILIANO et al., 2006).

C.2. Conclusao
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Os mamiferos marinhos possuem uma ampla gama de sensibilidade ao o6leo, demonstrada pela sua
diversidade na morfologia, comportamento e ecologia. Para se estabelecer apropriadamente aos efeitos do
petroleo em dada espécie sdo necessarios mais conhecimento sobre a sua historia natural e fisiologia, além de
mais estudos sobre as caracteristicas toxicoldgicas do 6leo nesses animais.

Para definir o tempo de recuperacao de cetaceos, € importante primeiramente entender se os cetaceos sao ou
ndo afetados em um vazamento de oleo. Os estudos ainda sdo incipientes e contraditorios, sendo as
informagdes mais confidveis aquelas provenientes de situagdes reais de acidentes.

Levando-se em consideragdo as informagdes apresentadas acima, além do fato de o tempo de recuperagao ser
definido para a comunidade como um todo, estima-se, de forma conservadora, que o tempo para que a
comunidade de ceticeos se recupere aos niveis anteriores ao de um acidente com vazamento de o6leo de
grandes propor¢des advindo das atividades da BP na regido esteja entre 3 e 10 anos.

e CVA Avifauna marinha

A. Introducéo

Podem ser encontradas diversas espécies de aves marinhas na regido de estudo, totalizando 112 espécies com
ocorréncia factual e provavel, distribuidas em 13 ordens e 32 familias (Tabela 12.4.2.6). Dentre as aves
marinhas pelagicas, que apresentam principal ocorréncia na area com probabilidade de toque de 6leo, podem
ser citadas as pardelas, mandrides, trinta-réis, albatrozes e atobas, representantes das familias Procellariidae,
Hydrobatidae, Sulidae, Stercorariidae e Sternidae. Dentre as aves marinhas costeiras destacam-se fragatas,
batuiras, magcaricos e garcas (CBRO, 2014; Colecdo cientifica MPEG, Colegao cientifica MNRJ, Colegdo
cientifica MZUSP; Cole¢do do IEPA - Instituto de Pesquisas Cientificas ¢ Tecnoldgicas do Estado do
Amapa).

TABELA 11.12.4.2.6 — Aves com registros na area de estudo ou areas préximas (ocorréncia
potencial) e status de conservacao.

Status de Conservacao

Espécie Nome popular
IUCN (2014) MMA (2014)
ANSERIFORMES
ANHIMIDAE
Anhima cornuta ‘ Anhuma ‘ LC ‘ NA
ANATIDAE
Dendrocygna viduata Ireré LC NA
Dendrocygna autumnalis Asa-branca LC NA
Neochen jubata Pato-corredor LC NA
Amazonetta brasiliensis Pé-vermelho LC NA
Anas bahamensis Marreca-toicinho LC NA
Anas discors Marreca-de-asa-azul LC NA
PODICIPEDIFORMES
PODICIPEDIDAE
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bp

Status de Conservacao

Espécie

Nome popular

IUCN (2014)

MMA (2

014)

Tachybaptus dominicus Mergulh&o-pequeno LC NA
PHOENICOPTERIFORMES
PHOENICOPTERIDAE
Phoenicopterus ruber Flamingo LC NA
PROCELLARIIFORMES
DIOMEDEIDAE
Thalassarche chlororhynchos ‘ Albatroz-de-nariz-amarelo ‘ EN EN
PROCELLARIIDAE
Bulweria bulwerii Alma-negra LC NA
Procellaria aequinoctialis Pardela-preta VU VU
Calonectris borealis Bobo-grande LC NA
Puffinus gravis Bobo-grande-de-sobre-branco LC NA
Puffinus puffinus Bobo-pequeno LC NA
Puffinus lherminieri Pardela-de-asa-larga LC CR
HYDROBATIDAE
Oceanites oceanicus Alma-de-mestre LC NA
Oceanodroma castro Painho-da-ilha-da-madeira LC NA
Oceanodroma leucorhoa Painho-de-cauda-furcada LC NA
PHAETHONTIFORMES
PHAETHONTIDAE
Phaethon aethereus Rabo'd$é$rﬂ2;'ge'bico' LC EN
CICONIIFORMES
CICONIIDAE
Ciconia maguari Maguari LC NA
Jabiru mycteria Tuiuid LC NA
Mycteria americana Cabeca-seca LC NA
SULIFORMES
FREGATIDAE
Fregata magnificens Tesourdo LC NA
SULIDAE
Sula dactylatra Atoba-grande LC NA
Sula sula Atoba-de-pé-vermelho LC EN
Sula leucogaster Atoba-pardo LC NA
PHALACROCORACIDAE
Phalacrocorax brasilianus Bigua LC NA
ANHINGIDAE
Anhinga anhinga Biguatinga LC NA
PELECANIFORMES
PELECANIDAE
Pelecanus occidentalis Pelicano-pardo LC NA
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bp

Status de Conservacao

Espécie Nome popular
IUCN (2014) MMA (2014)
ARDEIDAE
Tigrisoma lineatum Socoé-boi LC NA
Agamia agami Garga-da-mata VU NA
Cochlearius cochlearius Arapapéa LC NA
Zebrilus undulatus Socoi-zigue-zague NT NA
Botaurus pinnatus Soco-boi-baio LC NA
Ixobrychus exilis Socoi-vermelho LC NA
Nycticorax nycticorax Savacu LC NA
Nyctanassa violacea Savacu-de-coroa LC NA
Butorides striata Socozinho LC NA
Bubulcus ibis Garga-vaqueira LC NA
Ardea cocoi Garga-moura LC NA
Ardea alba Garga-branca-grande LC NA
Pilherodius pileatus Garga-real LC NA
Egretta tricolor Garga-tricolor LC NA
Egretta thula Garga-branca-pequena LC NA
Egretta caerulea Garca-azul LC NA
THRESKIORNITHIDAE
Eudocimus ruber Guara LC NA
Mesembrinibis cayennensis Coro-coro LC NA
Phimosus infuscatus Tapicuru-de-cara-pelada LC NA
Platalea ajaja Colhereiro LC NA
ACCIPITRIFORMES
PANDIONIDAE
Pandion haliaetus Aguia-pescadora LC NA
ACCIPITRIDAE
Rostrhamus sociabilis Gavido-caramujeiro LC NA
GRUIFORMES
ARAMIDAE
Aramus guarauna Carao LC NA
RALLIDAE
Aramides ypecaha Saracurugu LC NA
Aramides cajaneus Saracura-trés-potes LC NA
Amaurolimnas concolor Saracura-lisa LC NA
Laterallus exilis Sana-do-capim LC NA
Porzana flaviventer Sana-amarela LC NA
Porzana albicollis Sana-carijo LC NA
Pardirallus maculatus Saracura-carijo LC NA
Porphyrio martinicus Frango-d'agua-azul LC NA
Porphyrio flavirostris Frango-d'agua-pequeno LC NA
HELIORNITHIDAE
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Status de Conservacao

Espécie Nome popular
IUCN (2014) MMA (2014)
Heliornis fulica Picaparra LC NA
CHARADRIIFORMES
CHARADRIIDAE
Vanellus cayanus Batuira-de-esporéo LC NA
Vanellus chilensis Quero-quero LC NA
Pluvialis dominica Batuirugu LC NA
Pluvialis squatarola Batuirugu-de-axila-preta LC NA
Charadrius semipalmatus Batuira-de-bando LC NA
Charadrius wilsonia Batuira-bicuda LC VU
Charadrius collaris Batuira-de-coleira LC NA
HAEMATOPODIDAE
Haematopus palliatus Piru-piru LC NA
RECURVIROSTRIDAE
Himantopus mexicanus Pernilongo-de-costas-negras LC NA
Himantopus melanurus Pernilongo-de-costas-brancas LC NA
SCOLOPACIDAE
Gallinago paraguaiae Narceja LC NA
Limnodromus griseus Macarico-de-costas-brancas LC CR
Numenius hudsonicus Macarico-galego LC NA
Bartramia longicauda Macgarico-do-campo LC NA
Actitis macularius Macarico-pintado LC NA
Tringa solitaria Macarico-solitario LC NA
Tringa melanoleuca Magarico-agrr:anrcécleéde-perna- LC NA
Tringa semipalmata Macarico-de-asa-branca LC NA
Tringa flavipes Macarico-de-perna-amarela LC NA
Arenaria interpres Vira-pedras LC NA
Calidris canutus Macarico-de-papo-vermelho LC CR
Calidris alba Macarico-branco LC NA
Calidris pusilla Magarico-rasteirinho NT EN
Calidris minutilla Magariquinho LC NA
Calidris fuscicollis Magarico-de-sobre-branco LC NA
JACANIDAE
Jacana jacana Jagana LC NA
STERCORARIIDAE
Stercorarius skua Mandrido-grande LC NA
Stercorarius maccormicki Mandrido-do-sul LC NA
Stercorarius pomarinus Mandrido-pomarino LC NA
LARIDAE
Chroicocephalus cirrocephalus Gaivota-de-cabega-cinza LC NA
Leucophaeus atricilla Gaivota-alegre LC NA
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Status de Conservacao

Espécie Nome popular
| IUCN (2014) MMA (2014) |
STERNIDAE
Anous stolidus Trinta-réis-escuro LC NA
Anous minutus Trinta-réis-preto LC NA
Onychoprion fuscatus Trinta-réis-das-rocas LC NA
Sternula antillarum Trinta-réis-miudo LC NA
Sternula superciliaris Trinta-réis-anao LC NA
Phaetusa simplex Trinta-réis-grande LC NA
Gelochelidon nilotica Trinta-réis-de-bico-preto LC NA
Sterna hirundo Trinta-réis-boreal LC NA
Sterna dougallii Trinta-réis-réseo LC VU
Thalasseus acuflavidus Trinta-réis-de-bando LC NA
Thalasseus maximus Trinta-réis-real LC EN
RYNCHOPIDAE
Rynchops niger ‘ Talha-mar ‘ LC ‘ NA
OPISTHOCOMIFORMES
OPISTHOCOMIDAE
Opisthocomus hoazim ‘ Cigana ‘ LC ‘ NA
CORACIIFORMES
ALCEDINIDAE
Megaceryle torquata Martim-pescador-grande LC NA
Chloroceryle amazona Martim-pescador-verde LC NA
Chloroceryle aenea Martinho LC NA
Chloroceryle americana Martim-pescador-pequeno LC NA
Chloroceryle inda Martim-pescador-da-mata LC NA
Legenda:

CR - Criticamente em perigo - Risco extremamente alto de extingdo na natureza.

EN (Em perigo) - “Endangered” - Risco muito alto de extin¢@o na natureza em futuro proximo.

VU (Vulneravel) — “Vulnerable” - Alto risco de extin¢do na natureza em médio prazo.

NT (Quase ameagado) — “Near Threated” - Quando a espécie, tendo sido avaliada, ndo se enquadra nas categorias acima mas
esta perto de ser classificada.

LC (Pouco preocupante) - “Least Concern” - Quando a espécie, tendo sido avaliada, ndo se enquadra nas categorias acima.
NA — Nao ameagado

E importante ressaltar que algumas espécies citadas para a regido de estudo sdo consideradas ameacadas de
extingdo a nivel nacional (MMA, 2014) e/ou global (IUCN, 2014). Podemos citar as espécies: Thalassarche
chlororhynchos (albatroz-de-nariz-amarelo) — Em perigo mundial e nacionalmente; Procellaria
aequinoctialis (Pardela-preta) - Vulneravel mundial e nacionalmente; Puffinus [herminieri (Pardela-de-asa-
larga) — Criticamente ameacada no Brasil, assim como Limnodromus griseus (Magarico-de-costas-brancas) e
Calidris canutus (Magcarico-de-papo-vermelho); Phaethon aethereus (Rabo-de-palha-de-bico-vermelho) —
“Em Perigo” no Brasil, assim como Sula sula (Atoba-de-pé-vermelho), Calidris pusilla (Magarico-
rasteirinho) e Thalasseus maximus (Trinta-réis-real); Charadrius wilsonia (Batuira-bicuda) — “Vulneravel”
no Brasil assim como Sterna dougallii (Trinta-réis-roseo); e Agamia agami (Garga-da-mata) — “Vulneravel”
globalmente.
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Vale ressaltar ainda que para a avaliacdo deste CVA considerou-se principalmente as aves aquaticas
(costeiras e oceanicas), pois sdo mais passiveis de serem impactadas por 6leo proveniente de um vazamento
com origem no mar.

B. Mapeamento

As Figuras 11.12.4.2.10 e 11.12.4.2.11 apresentam as areas de ocorréncia de avifauna marinha nas areas com
probabilidades de chegada de 6leo, no cenario de pior caso, tanto no inverno como no verao. Para a defini¢cdo
das areas de prioritarias foram usadas as informagdes provenientes do documento “Avaliagdo e agdes
prioritarias para a conservacdo da biodiversidade das zonas costeira ¢ marinha” (MMA, 2002) e sua
atualizacdo (MMA, 2007).
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C. Tempos de Recuperacéao

De todos os grupos impactados por 6leo, as aves provavelmente atraem a maior preocupagdo do publico
(KINGSTON, 2002). Grandes vazamentos costumam impactar um grande nimero de aves, que sdo muito
sensiveis, tanto aos efeitos externos quanto internos do 6leo (AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2010;
HEUBECK et al., 2003; ZAFONTE & HAMPTON, 2005).

As aves marinhas sdo particularmente sensiveis e t€m um alto risco de contato com o 6leo vazado devido a
quantidade de tempo em que ficam sobre, ou perto, da superficie do mar, além de possuirem baixas taxas
reprodutivas (EPA, 1999; AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2010). Sdo também bastante afetadas as
populagdes de aves com um pequeno numero de individuos, distribuicdo geografica restrita ou com espécies
ameacadas (EPA, 1999).

Na maior parte dos acidentes em que ha documentacdo de morte de aves marinhas, o numero de aves
impactadas tem sido apenas estimado, enquanto que os impactos a nivel populacional tém sido dificilmente
determinados. Os tnicos dados confidveis sdo a contagem de carcagas que aparecem no litoral, mas mesmo
esse valor ¢ subjetivo e o método possui grandes limitagdes, uma vez que desconsidera varidveis como
intensidade de busca, da acessibilidade da linha de costa e das condigdes do mar na hora do vazamento
(KINGSTON, 2002).

A maior parte das espécies possui alta mobilidade e pode viajar grandes distincias, tanto para suas areas de
reprodugdo quanto para encontrar comida. Na auséncia de dados precisos e sem conhecimento da estrutura
etaria e da possivel origem das aves envolvidas, é muito dificil predizer ou interpretar tendéncias
populacionais ap6s um acidente com vazamento de 6leo (HEUBECK et al., 2003).

Os danos causados por incidentes variam com o tipo ¢ volume do dleo, condicdes ambientais ¢ a area e
época do ano onde o acidente ocorreu, mas sempre ha consequéncias ambientais (HEUBECK et al., 2003).

o Contaminacdo externa dosindividuos

O oleo presente na porgdo externa do corpo das aves é provavelmente o responsavel pela maior parte da
mortalidade e estresse em aves marinhas apds um vazamento de 6leo, sendo que os efeitos podem ocorrer
mesmo com quantidades muito pequenas na plumagem (e.g. 12.5 ml de 6leo pesado) (BURGER, 2003;
MOSBECH, 2002). E importante observar que o comportamento das aves marinhas ¢ variavel, portanto
quanto mais tempo a ave gastar no mar, seja mergulhando para encontrar comida, nadando ou pousada na
superficie, mais susceptivel ela esta a contaminagdo por 6leo no caso de um vazamento. As aves sujas de
6leo podem sofrer hipotermia, desidratagdo, afogamento e fome, e se tornam presas faceis (AUSTRALIAN
GOVERNMENT, 2010).

Entre os efeitos causados pela contaminagdo externa das aves pode-se citar o colapso das penas ¢ alteragdes
na plumagem, que causam a diminui¢do do isolamento térmico. A queda das penas também ¢ outro fator a
ser considerado, pois pode alterar a cobertura e dificultar severamente a habilidade das aves para voar. A
quebra na impermeabilizagdo e no isolamento térmico proporcionado pelas penas pode levar a hipotermia.
As penas encharcadas com 6leo, por sua vez, provocam uma diminui¢do ou perda da flutuabilidade, podendo
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levar ao afogamento por causa do aumento do peso ou da falta de aeragdo entre as penas. O 6leo pode, ainda,
irritar a pele, os olhos, a boca ¢ a cavidade nasal, além de inibir o comportamento de procura por alimento
como o mergulho ¢ o nado (MOSBECH, 2002; ITOPF, 2010b; BURGER, 2003; AUSTRALIAN
GOVERNMENT, 2010).

E importante observar que experimentos de campo mostraram que aves adultas quando contaminadas,
mesmo que levemente, podem transferir 6leo para os ovos durante a incubagdo, desse modo diminuindo o
sucesso de nascimento (LEWIS & MALECKI, 1984 apud MOSBECH, 2002).

Um estudo sobre os efeitos do 6leo no comportamento alimentar do macarico-branco (Calidris alba) e da
batuira de bando (Charadrius semipalmatus), realizado apds um vazamento de 6leo na costa atlantica de
Nova Jersey, mostrou que o tempo gasto por essas espécies na alimentagdo diminui quanto maior a presenga
de 6leo em suas penas. Isso ocorre pois aves contaminadas gastam mais tempo se limpando e ajeitando suas
penas do que as ndo contaminadas. Tal alteracdo de comportamento aumenta o estresse energético durante a
migracdo. Para espécies que capturam o alimento na agua, o aumento da demanda energética é combinado
com a redugdo da habilidade da ave em se alimentar, devido a perda de flutuabilidade das penas encharcadas
(BURGUER, 1997 apud MOSBECH, 2002).

o Contaminacdo interna dosindividuos

Muitos estudos apresentam efeitos toxicos do 6leo em aves, com resultados variaveis dependendo da
composi¢cdo quimica, da espécie e da idade do individuo (BURGER, 2003). As aves podem ingerir 6leo ao
realizar a manuten¢do da plumagem através do alisamento das penas com o bico ou quando se alimentam de
presas contaminadas, podendo sofrer efeitos a longo prazo (EPA, 1999; ITOPF, 2010b).

A ingestdo de 0leo causa envenenamento e intoxicacdo, além de irritagdo gastro-intestinal, rompimento da
adrenal, niveis anormais de corticosterdides (hormonios de estresse), danos no figado, disfuncdo renal,
anemia e disfuncdo da glandula de sal. As células sanguineas também podem ser destruidas causando
distirbios no sistema imune. Entre os efeitos na reproducdo, pode-se citar a redugdo da habilidade de se
reproduzir ¢ do nimero de ovos previsto, diminui¢do da fertilidade dos ovos, da espessura da casca, e
interrup¢ao do comportamento normal de incubagdo (AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2010; BURGER,
2003; MOSBECH, 2002).

O acompanhamento de individuos de pato-real (Anas platyrhynchos) alimentados com o6leo intemperizado
proveniente do acidente Exxon Valdez mostrou que ndo houve interferéncia significativa sobre a
sobrevivéncia, o crescimento e a reproducdo dos mesmos. Os resultados indicaram, porém, que em
concentracdes extremamente altas (20g de oleo/kg de alimento) existiram reducdes significativas na
espessura média ¢ na resisténcia da casca. Baseando-se nesses resultados e na literatura toxicologica
disponivel foi possivel concluir que os efeitos toxicos subletais do dleo intemperizado na vida selvagem em
vazamentos como o Exxon Valdez parecem ser bastante improvaveis (MOSBECH, 2002).

E importante destacar que pouco se conhece sobre o fato de aves marinhas evitarem intencionalmente areas
com manchas de 6leo, contudo evidéncias encontradas em um experimento realizado na Noruega sugerem
fortemente que a espécie fulmar-glacial (Fulmarus glacialis) evita se estabelecer na superficie marinha

Margo/2015 Revisdo 00 .12 - 172/237



f‘“‘.i Estudo de Impacto Ambiental
Atividade de Perfuragédo Maritimia de Pogos no = -
"n!“ Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ PROGCERITG A—COM

poluida com 6leo pesado (LORENTSEN & ANKER-NILSSEN, 1993 apud MOSBECH, 2002). Isso pode
ser verdade também para outras espécies de aves, entretanto ainda sdo necessarios muitos estudos para que
isso seja comprovado.

o Efeitosalongo prazo nosindividuos

Efeitos a longo prazo sdo muito dificeis de detectar e monitorar porque as aves podem colocar seus ovos a
centenas de milhares de quilometros do local do acidente. Além disso, os efeitos do 6leo podem ser sutis,
afetando as populagdes por longos periodos, diminuindo o sucesso reprodutivo € o recrutamento. Esses
efeitos devem contudo ser avaliados, pois, conforme o caso, podem vir a influenciar fortemente no tempo de
recuperagdo de uma populacao (BURGER, 2003).

Entre os efeitos a longo prazo pode-se citar o atraso na maturagdo dos ovarios em fémeas, a alteracdo nos
niveis hormonais, a reducdo na sobrevivéncia e crescimento de embrides e filhotes nos quais os pais tenham
sido externamente contaminados por 6leo, a supressdo da imunidade e da resisténcia a doencas, efeitos
mutagénicos, interrup¢do da monogamia (caso um dos pares esteja contaminado e deixe de reproduzir
temporariamente) e redugdo da sobrevivéncia no inverno apés o acidente (BURGER, 2003).

o Efeitosna Populacdo

O impacto do 6leo sobre uma populagdo de aves ocorre em fungdo de dois fatores: grau (i.e. 0 nimero inicial
de aves mortas) e a duragdo (i.e. o tempo que a populacdo impactada leva para recuperar a condigdo pré-
vazamento) (ZAFONTE & HAMPTON, 2005).

Para detectar efeitos na populacdo sdo necessarias informagdes das espécies envolvidas, sua origem
reprodutiva e geografica, idade e estrutura sexual dos individuos que morreram. A composi¢ao etaria dos
individuos ¢ importante, pois algumas espécies levam muitos anos até atingir a idade reprodutiva. Se, por
exemplo, a maioria das vitimas estiver na idade adulta, um efeito pode ser detectado no proximo periodo
reprodutivo, enquanto que se a maioria for imatura os efeitos podem demorar anos para aparecer
(HEUBECK et al., 2003).

Uma importante questdo que deve ser feita em relacdo aos impactos sobre as populagdes ¢é: podem
populagdes se tornar extintas apds serem impactadas por um acidente com vazamento de 6leo? Exemplos
historicos mostram que populagdes de aves em geral se recuperam a partir de grupos muito pequenos,
dificultando que isso ocorra (RYAN & SIEGFRIED, 1994 apud MOSBECH, 2002). Entretanto, sdo
relatados casos de extingdo de espécies de aves em algumas regides, principalmente devido a destrui¢do do
habitat e a caga predatoria (MOSBECH, 2002).

Um exemplo a ser citado € o caso das populagdes marginais de papagaios-do-mar na Bretanha. Uma coldnia
de papagaios-do-mar sofreu grandes perdas devido & combinagdo de causas naturais e polui¢ao por oleo,
apos o naufragio do Amoco Cadiz na costa da Bretanha, tendo que ser repovoada com individuos de outras
colonias (HOPE JONES et al. 1978 apud MOSBECH, 2002). Além disso, no sul da Califéornia uma colonia
de pombos Guillemot foi dizimada em 1980 principalmente devido ao grande nimero de vazamentos de 6leo
que ocorreram na regido (PARKER et al., 1997 apud MOSBECH, 2002). Entretanto , ¢ valido destacar que
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nao ¢ esperado que colonias de aves sejam impactadas ja que as probabilidades de presenca de 6leo, mesmo
para os cenarios de pior caso, se restringem a area ocednica, e as colonias (geralmente com fins reprodutivos)
ocorrem em ambientes costeiros. Em alguns casos, ilhas ocednicas também funcionam como locais de parada
para coldnias de aves, porém na area de estudo ndo existem ilhas na area com probabilidade de toque de
6leo, corroborando com a sentenca anterior.

Adicionalmente, ¢ importante observar que o volume de o6leo vazado ndo estd necessariamente
correlacionado com o numero de aves mortas, uma vez que outros fatores podem possuir efeitos mais fortes,
como, por exemplo, a densidade de aves na dgua no momento do acidente, o comportamento das aves
afetadas, a proximidade das colonias e de outras agregacdes, a direcdo do vento, a acdo das ondas, a
temperatura e o tipo do 6leo. Contudo, pequenos vazamentos de poucas toneladas podem matar milhares de
aves se este ocorrer em uma area com grande concentracao de individuos (BURGER, 1993).

0 Recuperacéo de populacdes

Alguns autores estudando acidentes com vazamentos de 6leo relataram tempos de recuperacdo para espécies,
entretanto as modelagens matematicas sdo, atualmente, as ferramentas mais utilizadas, ja que dificilmente
sao encontrados estudos a longo prazo de populagdes impactadas.

E dificil determinar o tempo de recuperagio de uma populagdo de aves, uma vez que a reposi¢io ou
recuperagdo de uma populagdo ndo ¢ somente o retorno ao nimero de individuos anterior, mas também de
toda a estrutura da populagdo. A dinamica populacional e a ecologia alimentar de aves marinhas sao
complexas e informagdes importantes para modelagens matematicas ainda sdo escassas (MOSBECH, 2002).

Como as aves marinhas tém uma alta expectativa de vida, com alta sobrevivéncia e diferentes expectativas
por classe etaria, estudos de populagdes a longo prazo sdo extremamente necessarios para entender e predizer
um tempo de recuperagio.

De modo a recuperar uma populagdo, os individuos podem tender a usar estratégias que agilizem esse
processo, como colocar mais ovos que o habitual, reproduzir-se mais frequentemente ou inserir aves jovens
nos grupos reprodutivos. Esses processos podem ajudar, mas mesmo assim a recuperagdo pode levar muitos
anos e ira depender de outros fatores como, por exemplo, o alimento disponivel. Embora seja comum que
ocorra a perda de individuos a curto e médio prazo, existem poucos registros de que vazamentos tenham
causado prejuizos a longo prazo nas populagdes ou declinado permanentemente uma colonia (ITOPF,
2010b).

Atualmente, o estabelecimento de um tempo de recuperacao relativamente curto para as populagdes de aves
tem sido justificado pelas boas taxas demograficas (p. ex. taxas de sobrevivéncia) observados, pela baixa
mortalidade aguda e pela flutuagdo normal no numero de individuos dentro das populagdes, demonstrando a
resiliéncia das espécies. Em contraste, longos tempos de recuperacdo tém sido prescritos com base em
evidéncias de declinio das populagdes, na idade tardia da primeira reprodugio, no baixo sucesso reprodutivo
da maioria das espécies e na grande mortalidade (ZAFONTE & HAMPTON, 2005).
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Monitorar a mortalidade e a recuperacao através de estudos populacionais pode ser dificil, pois esses estudos
inevitavelmente tém erros de medigdo, algumas vezes maiores que as estimativas de mortalidade aguda, além
disso, o monitoramento ndo mede simultaneamente impacto ¢ condigdes pré-acidente e a variabilidade
ambiental pode dificultar a definicdo de uma condi¢do pré-acidente estatica (ZAFONTE & HAMPTON,
2005).

Devido a escassez de estudos que abordem tempos de recuperacdo de espécies de aves disponiveis na
literatura cientifica, os casos levantados abordarao espécies costeiras contaminadas no litoral. Esse ndo ¢ o
caso da atividade da BP, que mesmo para os cenarios de pior caso apresenta probabilidade de dispersao do
0leo restrita a areas ocednicas. Os estudos costeiros serdo abordados apenas de forma a enriquecer o
embasamento tedrico.

Em relagdo as espécies impactadas pelo vazamento com o Exxon Valdez, ¢ muito importante citar o artigo
de DAY et al. (1996), no qual estudou-se o uso de habitats afetados por dleo por 42 espécies de aves
marinhas, dois anos ¢ meio apds o acidente. Os autores consideraram a populacdo como recuperada quando
ja ndo se podia mais detectar uma relagdo significativa entre a abundancia de espécies e o nivel de 6leo. Os
resultados encontrados mostram que 23 (55%) das 42 espécies estudadas ndo mostraram impactos negativos
iniciais no uso de seu habitat. Das 19 espécies que apresentaram impactos negativos, 13 (68%) mostraram
evidéncias de recuperagdo dentro dos 2,5 anos de monitoramento. Apenas seis espécies ndo mostraram clara
evidéncia de recuperagdo dentro do periodo estudado, ou seja, menos de 15% das espécies estudadas. A
proporcao de espécies registradas em campanhas individuais que mostraram impactos negativos diminuiu ao
longo do estudo, de 54% na primeira campanha (1989) para 10% na ultima (1991). Ressalta-se que as
espécies que ndo mostraram sinais de recuperagdo tendiam a se alimentar na zona entremarés € a ser
residentes, sendo que essas caracteristicas também existiram para algumas espécies que ndo apresentaram os
impactos iniciais. Os autores, portanto, concluem que o vazamento do Exxon Valdez impactou o uso de
habitat para quase metade das espécies estudadas, sugerindo efeitos iniciais na adequag@o de habitat por
essas espécies. Entretanto, os impactos persistiram por menos de 2,5 anos para a maioria das espécies
afetadas. Essa taxa de recuperagdo no uso de habitat paralelamente a rapida recuperacdo da abundancia das
espécies (geralmente menor que dois anos) também foi documentada para outras comunidades afetadas pelo
oleo (invertebrados da regido entremarés, peixes e aves) que foram estudados no Alaska e em outros locais.

Outro exemplo no qual houve recuperagdo ¢ o da aguia americana (Haliaeetus leucocephalus), espécie
residente e abundante da regido costeira da area atingida pelo 6leo. Apds o vazamento do Exxon Valdez, um
total de 151 carcagas foram recuperadas da area atingida, sendo importante considerar que a regido fornece
habitat permanente e sazonal para cerca de 6000 aguias. Foi estimado que, dentro da baia, 250 aves
morreram como resultado do vazamento. Adicionalmente a mortalidade direta, a produtividade foi reduzida
nas areas impactadas. Entretanto, os resultados finais mostram que a taxa reprodutiva voltou as taxas pré-
vazamento entre 1990 e 1991, e uma vistoria aérea em 1995 indicou que a populagdo tinha retornado ou até
excedido os valores pré-vazamento dentro da baia. Em setembro de 1996, o Trustee Council classificou a
aguia americana como recuperada dos efeitos do vazamento de 6leo (EVOSTC, 2010). Portanto, essa espécie
se recuperou ¢ pode até ter excedido o numero inicial de individuos seis anos ap6s o vazamento.

KINGSTON (2002) em seu trabalho acrescenta que estudos ap6s o vazamento com os airos (Uria aalge) em
sitios reprodutivos atingidos mostraram que o nimero de individuos encontrado foi geralmente similar as
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estimativas historicas do final dos anos 70, evidenciando a questdo da flutuag@o natural das populagdes e a
boa capacidade de recuperagdo das espécies de aves. A recuperagdo rapida dos sitios reprodutivos de airos no
Alaska sugere que o niimero de animais mortos deve ser menor que a estimativa inicial ou que pares
reprodutores foram repostos por aves jovens que vieram do oceano (BOERSMA et al., 1995 apud
KINGSTON, 2002).

O uso da modelagem matematica tem sido importante na antecipacdo dos impactos populacionais causados
por vazamentos de oOleo através de modelos de simulagdo. Normalmente, as estimativas feitas indicam
tempos de recuperacdo muito grandes. Entretanto, esses modelos ndo levam em consideragdo o crescimento
populacional devido a diminui¢do da competicdo em uma populagdo impactada (ou seja, em que individuos
foram mortos), dessa forma o tempo de recuperacdo provavelmente sera menor (MOSBECH, 2002).

A seguir sdo apresentados estudos em que foram estimados tempos de recuperagdo para populacdes de aves
apos vazamento de dleo.

C1l. Estudos de caso

Assim como ja abordado anteriormente para outros grupos bioldgicos, todos os estudos de caso encontrados
na bibliografia cientifica abordam sobre os efeitos do impacto do 6leo e tempo de recuperacdo de animais
contaminados em ambientes costeiros. Sabe-se, portanto, que aves costeiras que costumam se alimentar em
ambientes rasos apresentam um quadro de contaminac¢do cronica ja que a comunidade benténica que
constitui a base de sua dieta alimentar pode armazenar as substincias toxicas por muitos anos (PETERSON
et al., 2003). Ainda assim, considerando a auséncia de estudos com espécies ocednicas, esses casos foram
considerados e seus tempos de recuperacdo foram adotados de forma conservadora mesmo que no caso da
presente atividade a probabilidade de presenca de 6leo se limite as areas ocednicas mesmo nos cenarios de
pior caso.

Conforme dito anteriormente, um dos impactos mais visiveis de acidentes com vazamentos de 6leo € o sobre
a avifauna. Muitos estudos reportam tais impactos, porém poucos falam de tempo de recuperagdo. A seguir
serdo citados alguns desses trabalhos, evidenciando aqueles que citam tempo de recuperagéo.

Apds o acidente com o navio-tanque Exxon Valdez, em 1989, varios estudos sobre tempo de recuperacao e
impactos foram realizados, uma vez que um dos mais conspicuos efeitos desse acidente foi a morte de um
grande numero de aves. Dentre esses, pode-se citar o realizado por GERTLER (1992), no qual ele indica que
aproximadamente 36.000 aves mortas foram coletadas da area atingida. Segundo o autor, porém, esse valor
representaria somente uma pequena por¢cdo da mortalidade total de aves, cujas estimativas indicariam, na
realidade, entre 260.000 a 580.000, ou mais precisamente entre 350.000 e 390.000 individuos mortos durante
e imediatamente apds o vazamento. Monitoramentos de coldnias de aves marinhas foram iniciados em 1989
e continuaram até 1991 buscando determinar se houve diminuicdo do nimero de aves marinhas em
comparacao com os valores encontrados antes do vazamento ou com o numero de animais em colonias que
ndo foram atingidas. O airo (Uria aalge) foi a espécie mais severamente impactada, com 60 a 70% de
mortalidade de aves adultas em fase reprodutiva nas colonias impactadas e completa falha na reprodugdo em
1989 e 1990. Essa mortalidade ja era esperada uma vez que airos adultos se agruparam em antecipacao ao
periodo reprodutivo no mesmo momento em que as areas foram atingidas pelo 6leo. A diminuicdo da
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densidade de aves em fase reprodutiva, o atraso no inicio da reprodug¢do e o rompimento da sincronia da
reproducdo nas colonias afetadas causaram essa completa falha reprodutiva. As colonias de airo ndo
impactadas ndo apresentaram impacto e tiveram reproducdo normal.

GERTLER (1992) também cita em seu trabalho um estudo focado em espécies que utilizam as areas
entremarés e zonas rasas do infralitoral, areas muito contaminadas pelo 6leo. Todas as espécies que vivem
nesses ambientes se alimentam de invertebrados como mexilhdes e continuam a ficar expostas ao petroleo
remanescente através da sua alimentagdo. Os arlequins (Histrionicus histrionicus), que fazem parte desse
grupo, foram as aves mais impactadas pelo vazamento, com cerca de 33% de individuos coletados no
inverno de 1989-1990 apresentando mas condi¢des corporais e cerca de 40% com os tecidos contaminados.
Resultados preliminares indicam que o arlequim pode ter sido impactado nas suas areas reprodutivas.

KINGSTON (2002) complementa essas informagdes e acrescenta que estudos realizados ap6s o vazamento
com os airos em sitios reprodutivos atingidos mostram que o numero de individuos encontrado foi
geralmente similar as estimativas historicas do final dos anos 70, evidenciando a questdo da flutuacéo natural
das populacdes e a boa capacidade de recuperagdo das espécies de aves. A recuperacdo rapida dos sitios
reprodutivos de airos no Alaska sugere que o numero de animais mortos no acidente tenha sido inferior ao
numero de pares reprodutores repostos em seguida por aves jovens que vieram do oceano (BOERSMA et al.,
1995 apud KINGSTON, 2002).

ESLER et al. (2002) também estudando os impactos do acidente Exxon Valdez, apresentaram estudos de
recuperagdo para a populagdo de arlequins (Histrionicus histrionicus) entre 1995 e 1998. Foram avaliadas
as eventuais limitagdes como a exposi¢do ao Oleo residual, a redugdo da disponibilidade de comida,
limitagdes demograficas intrinsecas e taxas de crescimento populacional. Concluiu-se que as populacdes
ainda ndo tinham se recuperado totalmente em 1998 (nove anos apds o acidente). Além disso, os efeitos
adversos continuam a ser registrados, em contraste com o paradigma convencional de que os efeitos do 6leo
em populacdes de aves t€ém vida curta. As caracteristicas da historia de vida dos arlequins fazem com que a
espécie seja particularmente sensivel, uma vez que eles se alimentam de organismos bentonicos nas zonas
entremarés, passando a maior parte do ano proximos a costa, podendo ser impactados tanto a curto como a
longo prazo.

E importante citar também o estudo realizado por BARCELLOS & SILVA (2003) com as aves impactadas
apds o vazamento de 6leo que ocorreu na Baia de Guanabara em 2000, no qual o bigud (Phalacrocorax
brasilianus) foi a espécie mais afetada devido ao seu comportamento de mergulho. Entretanto, ndo foi
possivel determinar o grau de impacto na populagdo local, pois ndo existem estudos anteriores sobre a
abundancia e a distribuigdo dessas populagdes. Esse resultado mostra a necessidade de estudos prévios para a
correta avaliacdo do tempo de recuperagdo das populagdes.

C2. Conclusao

A variagdo natural e a enorme gama de fatores que influenciam as estatisticas populacionais de aves tornam
dificil avaliar o impacto e a recuperagéo a um Unico evento como um vazamento de 6leo. Entretanto, existem
poucas evidéncias concretas de que as aves sofrem efeitos a longo prazo em vazamentos.
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Grandes vazamentos de 6leo tém o potencial de esgotar populacdes de aves. Entretanto, experimentos com
vazamentos indicaram uma consideravel resiliéncia de aves marinhas a um unico evento catastrofico, sendo
improvavel que um vazamento de 6leo possa aniquilar uma populagdo sem a influéncia de outros fatores
(como a caga e a captura em redes de pesca).

A literatura cientifica apresenta alguns estudos sobre recuperagdo de populagdes de aves, entretanto a
auséncia de estudos prévios na regidao de estudo dificulta qualquer predicdo sobre o tempo de recuperagdo
das populagdes de aves na regido. Além disso, os casos estudados se limitam ao ambiente costeiro onde a
contaminacdo tende a ser mais grave, ja que nesses locais existe uma agregacdo muito maior de aves
formadoras de colonias reprodutivas e ainda, ha a presenca de espécies que se alimentam de espécies
bioacumuladoras na zona de infralitoral.

Com isso, levando-se em considerag@o estudos com outras espécies, em locais temperados e em areas onde
houve a contaminag@o costeira, adaptando-se a realidade local, considera-se conservadoramente que o tempo
de recuperagdo para a avifauna na regido esta entre 3 ¢ 10 anos.

e Consideragdes Finais

O impacto de um vazamento de 6leo na vida marinha depende, em sua maioria, das caracteristicas quimicas
e fisicas do 6leo derramado ¢ da maneira como ele se altera com o tempo, em um processo conhecido como
intemperismo. Alguns importantes processos fisicos que atuam no 6leo sdo a evaporacdo, a dispersdo natural
e, em menor grau, a dissolugdo e a sedimentacdo. O tempo predominante e as correntes marinhas também
irdo determinar o movimento do 6leo vazado, sendo a gravidade especifica, a viscosidade, a composicao
quimica e a toxicidade do poluente as principais propriedades que determinardo o provavel impacto do 6leo
nos organismos marinhos (ITOPF, 2004).

Além disso, a gravidade do impacto esta diretamente relacionada a atividade desenvolvida pelos organismos.
Por exemplo, quando agregacdes reprodutivas ou alimentares sdo atingidas, o impacto ¢ considerado muito
mais grave. Porém, é importante destacar que para atividade em questio ndo sdo esperados impactos dessa
magnitude ja que a probabilidade de dispersdo do o6leo estd restrita a areas oceanicas onde ndao ocorrem
agregacgoes especificas de organismos.

A Tabela 11.12.4.2.7 apresenta um resumo das informagdes apresentadas no item 4.2, mostrando em que
classes de tempo de recuperagdo os CVAs identificados foram dispostos e qual valor foi utilizado para o
calculo da tolerabilidade.
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TABELA 11.12.4.2.7 — Tempo de recuperacdo dos componentes ambientais ao 6leo.

Classe de Valor usado parao
Componentes Tempo de célculo da

Recuperacéo Tolerabilidade

Recursos pesqueiros costeiros

- — 1-3 anos 3 anos*
Recursos pesqueiros oceanicos
Tartarugas marinhas 3-10 anos 10 anos*
Mamiferos marinhos - cetaceos 3-10 anos 10 anos*
Avifauna marinha 3-10 anos 10 anos*

*Valor utilizado seguindo orientagdes da CGPEG/DILIC/IBAMA recebida em pareceres técnicos para outras
atividades, na qual se deve usar o limite superior da Classe de Tempo de Recuperagdo para efeito do célculo da
tolerabilidade, visando ao conservadorismo.

As caracteristicas diferenciadas de cada incidente encontradas nas bibliografias consultadas, associadas a
enorme dificuldade de se estabelecer apropriadamente tempos de recuperagdo para ambientes onde ndo
existem estudos que corroborem tais nimeros, faz com que seja preciso criar categorias onde ocorre a maior
parte dos valores para cada componente. E valido ressaltar que, mesmo que categorias sejam estabelecidas,
sdo0 usados valores especificos para o calculo do risco ambiental e, conforme citado acima, tais valores foram
selecionados como o valor maximo da classe na qual o componente se encontra, seguindo a orientacdo da
CGPEG em pareceres técnicos para estudos de Analise de Riscos Ambientais desenvolvidos para outras
atividades.

Além disso, ¢ importante considerar que, na maioria dos casos, a recuperacdo ambiental em ambientes
marinhos ¢ relativamente veloz esperando-se que seja concluida entre dois e 10 anos (KINGSTON, 2002).
Além disso, se uma area tem sua fauna e flora suprimidas, a fauna pode se recuperar através do recrutamento
de populagdes proximas (KINGSTON, 2002). No caso do estudo em questdo, essa situagdo é bem provavel
para a maioria das espécies, pois 0s animais presentes na regido ndo estdo restritos apenas a area atingida
pelo 6leo, com suas populagdes podendo ser estabelecidas através da migragdo de individuos de populagdes
adjacentes e que estdo em ambiente ndo impactado.

Destaca-se que a area com probabilidade de dispersdo do 6leo ndo se aproxima da costa, mantendo uma
distancia minima de aproximadamente 65 km da mesma, ndo sdo esperadas agregagdes reprodutivas dos
animais uma vez que elas costumam ocorrer em areas mais abrigadas, proximas ao continente. Sendo assim,

pode-se considerar que o tempo de recuperacdo estabelecido é conservador para os componentes que
poderdo vir a ser impactados.

Por fim, entende-se a importancia da existéncia de espécies ameagadas de extingdo, inclusive com essa
informa¢ao sendo considerada para se estabelecer os Componentes de Valor Ambiental. Entretanto, a
existéncia de algumas espécies ameacadas dentro da comunidade (valor ndo significativo), por si s6, ndo
aumenta o tempo de recuperacdo da comunidade como um todo, até porque o tempo de recuperacdo
estabelecido nesse estudo € uma estimativa entre o pior ¢ o melhor caso.
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11.12.4.3. Célculo da Probabilidade dos Componentes a Presenca de Oleo

Considerando os resultados da modelagem de 6leo e os componentes (CVAs) ambientais identificados,
calculou-se a probabilidade de cada componente ambiental ser atingido por 6leo.

Para cada CVA mapeado foram extraidos os resultados (probabilidade de presenca de 6leo) do cruzamento
da area de concentracdo/ocorréncia do CVA com as probabilidades de chegada de 6leo, para os seis cenarios
avaliados, a fim de que a probabilidade individual de cada CVA, em cada um dos cenarios, fosse inferida.

Conforme apresentado no item Metodologia, o calculo da probabilidade de um dado CVA de distribui¢ao
dispersa ser atingido considera a média ponderada das probabilidades de toque em relagdo a area do grupo
com potencial de ser atingida por 6leo. Esse € o caso de todos os CVAs encontrados neste estudo (Recursos
Pesqueiros Costeiros e Oceénicos, Tartarugas Marinhas, Mamiferos Marinhos — Cetaceos e Avifauna
Marinha).

Nos itens a seguir, serao apresentadas as probabilidades de presenca de 6leo para cada CVA, em determinada
faixa de volume (8 m* — pequeno, 200 m* — médio, e pior caso, que ¢ de 46.742 m?® e cendrios sazonais (verao
e inverno). Ressalta-se que para o volume de pior caso, por tratar-se de um vazamento de fundo, foram
considerados os resultados em superficie ¢ na coluna d’agua, conforme apresentado no Item 11.12.4.1 —
Resultados da Modelagem de Dispersio de Oleo.

Os CVAs Mamiferos Marinhos — Cetaceos, Tartarugas Marinhas e Avifauna Marinha possuem mesma area
de ocorréncia e mesmas probabilidades ponderadas e, por isso, serdo apresentados juntos.

e CVA - Recursos Pesqueiros Costeiros

Os resultados referentes ao CVA —Recursos Pesqueiros Costeiros, para os cenarios em que houve
probabilidade de presenca de 6leo, sdo apresentados da Figura 11.12.4.3.1 a Figura 11.12.4.3.3, e na Tabela
11.12.4.3.1.
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FIGURA 11.12.4.3.1 - Probabilidade de presenca de 6leo no CVA —Recursos Pesqueiros
Costeiros, no cenéario 2.
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FIGURA 11.12.4.3.2 - Probabilidade de presenca de 6leo no CVA — Recursos Pesqueiros
Costeiros, no cenério 4.
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FIGURA 11.12.4.3.3 - Probabilidade de presenca de 6leo no CVA — Recursos Pesqueiros Costeiros, nos cenarios 5 e 6.
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Na Tabela I1.12.4.3.1 sdo apresentados os tempos minimos de chegada e as probabilidades de presencga de
o6leo, ponderadas pela area atingida, calculada para cada cendrio em que houve probabilidade de toque de
6leo no CVA Recursos Pesqueiros Costeiros.

TABELA 11.12.4.3.1 - Probabilidade ponderada de presenca e tempo minimo de chegada de
6leo no CVA — Recursos Pesqueiros Costeiros.

N Cenario Volume Probabilidade Tempo Minimo
Cenério Sazonal Vazado (ms) Ponderada de Presenca | de Chegadade
de Oleo (%) Oleo (h)
1 Verao 8 - -
2 Inverno 8 0,33 45.0
3 Verao 200 - -
4 Inverno 200 0,58 41.0
5 Verao 46.742 0,33 1068.0
6 Inverno 46.742 1,02 54.0

Nos cenarios de volume pequeno (8 m®) e médio (200 m?), o CVA so6 apresenta probabilidade de ser atingido
pelo 6leo no inverno em uma pequena area. Nos cenarios de pior caso, a area ¢ que pode ser atingida ¢ um
pouco maior, mas as probabilidades sdo baixas, com a maior média ponderada de aproximadamente 1% no
inverno.

Nos cenarios de inverno, o tempo minimo de chegada de 6leo no CVA varia entre 41 e 54 horas, enquanto
no unico cenario de verdo, o 6leo s6 chega ao CVA apos 44,5 dias (1.068 horas).

e CVA - Recursos Pesqueiros Oceéanicos

Os resultados referentes ao CVA —Recursos Pesqueiros Oceanicos, para os seis cenarios, sao apresentados da
Figura 11.12.4.3.4 a Figura 11.12.4.3.6, e na Tabela 11.12.4.3.2.
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FIGURA 11.12.4.3.4 - Probabilidade de presenca de 6leo no CVA —Recursos Pesqueiros Oceénicos, nos cenarios 1 e 2.
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FIGURA 11.12.4.3.5 - Probabilidade de presenca de 6leo no CVA — Recursos Pesqueiros Oceanicos, nos cenarios 3 e 4.
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FIGURA 11.12.4.3.6 - Probabilidade de presenca de 6leo no CVA — Recursos Pesqueiros Oceanicos, nos cenarios 5 e 6.
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Na Tabela 11.12.4.3.2 sdo apresentados os tempos minimos de chegada e as probabilidades de presenga de
0leo, ponderadas pela area atingida, calculada para cada cenario, para o CVA Recursos Pesqueiros
Oceénicos.

TABELA 11.12.4.3.2 - Probabilidade ponderada de presenca e tempo minimo de chegada de
6leo no CVA — Recursos Pesqueiros Oceéanicos.

N Cenario Volume Probabilidade Tempo Minimo
Cenério Sazonal vazado (m°) Ponderada de Presenca | de Chegadade
de Oleo (%) Oleo (h)

1 Verao 8 7,61 1,0

2 Inverno 8 2,61 1,0

3 Verao 200 9,96 1,0

4 Inverno 200 1,71 1,0

5 Verao 46.742 2,03 1,0

6 Inverno 46.742 15,90 1,0

Nos vazamentos de volume pequeno (8 m?) e médio (200 m?), as probabilidades ponderadas sdo maiores nos
cenarios de verdo, pois no inverno ha uma area maior com potencial de ser atingida, mas esta esta associada
a baixas probabilidades. Nos vazamentos de pior caso, no verdo, a area com probabilidade aumenta
consideravelmente, porém com probabilidades baixas (<5%), resultando em baixa probabilidade ponderada,
enquanto no inverno, ha probabilidades maiores no CVA, resultando na maior probabilidade ponderada, de
15,9 %.

O tempo minimo de chegada de 6leo no CVA foi o mesmo para todos os cenarios, de 1 hora, devido ao fato
do ponto de vazamento estar localizado dentro do componente.
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e CVAs — Mamiferos Marinhos — Cetaceos; Tartarugas Marinhas e Avifauna Marinha

Os resultados referentes aos CVAs — Mamiferos Marinhos — Cetaceos, Tartarugas Marinhas e Avifauna
Marinha para os seis cendrios, sdo apresentados juntos, devido a area de ocorréncia igual, da
Figura 11.12.4.3.4 a Figura 11.12.4.3.6, e na Tabela 11.12.4.3.1.
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FIGURA 11.12.4.3.4 - Probabilidade de presenca de 6leo nos CVAs — Mamiferos Marinhos — Cetaceos; Tartarugas Marinhas e Avifauna
Marinha, nos cenarios 1 e 2.
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FIGURA 11.12.4.3.5 - Probabilidade de presenca de 6leo nos CVAs — Mamiferos Marinhos — Cetaceos; Tartarugas Marinhas e Avifauna
Marinha, nos cenarios 3 e 4.
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FIGURA 11.12.4.3.6 - Probabilidade de presenc¢a de 6leo nos CVAs — Mamiferos Marinhos — Cetaceos; Tartarugas Marinhas e Avifauna
Marinha, nos cenarios 5 e 6.
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Na Tabela I1.12.4.3.3 sdo apresentados os tempos minimos de chegada e as probabilidades de presenga de
o6leo, ponderadas pela area atingida, calculada para cada cenario, para os quatro CVAs identificados no
presente estudo (Recursos Pesqueiros Ocednicos, Mamiferos Marinhos — Cetaceos, Tartarugas Marinhas e
Avifauna Marinha).

TABELA 11.12.4.3.3 - Probabilidade ponderada de presenca e tempo minimo de chegada de
6leo nos CVAs — Recursos Pesqueiros Oceanicos; Mamiferos Marinhos — Cetaceos,
Tartarugas Marinhas e Avifauna Marinha em cada cenério.

N Cenario Volume Probabilidade Tempo Minimo
Cenério Sazonal vazado (m°) Ponderada de Presenca | de Chegadade
de Oleo (%) Oleo (h)

1 Verao 8 7,60 1,0

2 Inverno 8 2,60 1,0

3 Verao 200 9,96 1,0

4 Inverno 200 1,72 1,0

5 Verao 46.742 2,03 1,0

6 Inverno 46.742 15,82 1,0

As probabilidades ponderadas nestes CVAs sdo semelhantes as observadas para o CVA Recursos Pesqueiros
Oceanicos. A maior probabilidade foi de 15,82% no cenario 6 (pior caso, inverno).

O tempo minimo de chegada de 6leo no CVA foi o mesmo para todos os cenarios (1 hora) porque o ponto de
vazamento esta localizado dentro do componente.
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11.12.5. CALCULOS DOS RISCOS AMBIENTAIS

Com base no somatorio das frequéncias de ocorréncia dos cenarios acidentais de contaminagdo ambiental
(obtidas através das arvores de falhas e arvores de eventos desenvolvidas para os cendrios identificados nas
APRs) e nas probabilidades de presenga de 6leo, em cada CVA, foram calculados, através da formula

RA(X)=Ftotal- y X Prob(x), os Riscos Ambientais inerentes a cada CVA, em cada faixa de volume e

cenario sazonal, conforme descrito no item Metodologia.

O resultado do somatorio das frequéncias encontradas, considerando o volume de 6leo vazado, ¢ apresentado
na Tabela I1.12.5.1, a seguir. Destaca-se que, tais valores tiveram origem na Tabela 11.12.3.21 (Frequéncia
dos cenarios acidentais), item I1.12.3.5, mais especificamente na coluna “Frequéncia de Ocorréncia de
Contaminagdo Ambiental (ano™)”. Para os vazamentos de pior caso, a frequéncia de ocorréncia considerada
¢ extremamente conservadora, pois considera todos os vazamentos na faixa entre 200 m* e 46.742 m?,
resultando em um somatorio muito superior ao que seria encontrado considerando apenas os vazamentos de
maior volume, cuja frequéncia ¢ de 2,37x10™* (Tabela 11.12.5.1).

TABELA 11.12.5.1 - Somatério das frequéncias de ocorréncia dos cenarios acidentais para
cada faixa de volume.

Faixa de Volume Vazado (m3) <8 >8e=<200 > 200 e £46.742

Somatorio da Frequéncia de
Ocorréncia dos Cenarios 9,06E-04 4,07E-04 6,24E-03

Acidentais

Vale mencionar aqui que as diferencas obtidas nas ordens de grandeza entre os somatodrios das frequéncias
obtidas para os pequenos (Ve < 8 m?) /médios (8 m* < Ve, < 200 m?) e grandes (Vo > 200 m?)
vazamentos de 6leo devem-se ao fato de grande parte dos pequenos e médios vazamentos ocorridos dentro
da unidade de perfuracgdo ficarem contidos na unidade sem que haja liberagdo de 6leo mar. Desta forma, nem
todos os cenarios envolvendo pequenos e médios vazamentos de o6leo identificados no item I1.12.3 —
Identificacdo dos Cendrios Acidentais sdo contabilizados no somatorio das frequéncias para o calculo do
Risco Ambiental (Tabela 11.12.5.1), mas somente aqueles em que ha possibilidade de ocorrer vazamento de
6leo para o mar. J4 com relacdo aos grandes vazamentos de Oleo, seja decorrentes de blowout com
vazamento no fundo, diretamente na coluna d’agua, ou se ocorridos dentro da unidade de perfuragdo , onde
nao ha contengdo secundaria capaz de conter estes grandes vazamentos dentro da unidade, todos eles foram
considerados no somatorio das frequéncias apresentado na Tabela I11.12.5.1.

Vale mencionar ainda que o valor obtido para o somatorio das frequéncias associadas aos grandes
vazamentos de 6leo ¢ bastante conservador por considerar liberagdes de diferentes magnitudes, variando
desde 204 m? (maior tanque de armazenamento de 6leo da embarcagdo) até 46.742 m? (volume de blowout
durante 30 dias — pior caso associado a atividade).

As probabilidades de presenca de 6leo encontradas por CVA em cada faixa de volume e cenario sazonal, e os
valores de Risco Ambiental associados sdo apresentados na Tabela 11.12.5.2, a seguir.
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TABELA 11.12.5.2 — Probabilidade de presenca de 6leo e Risco Ambiental por Componente de Valor Ambiental (CVA), Cenério Sazonal,
Volume Vazado.

Cenério

Cenario Sazonal Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno

9,06E-04 | 9,06E-04 | 4,07E-04 | 4,07E-04 | 6,24E-03 | 6,24E-03

Volume Vazado (m3)

Frequéncia de Ocorréncia dos Cenérios
Acidentais

Recursos Pesqueiros Costeiros - 0,33 - 0,58 0,33 1,02
Recursos Pesqueiros Oceénicos 7,61 2,61 9,96 1,71 2,03 15,90

Tartarugas Marinhas

Mamiferos marinhos - Cetaceos 7.60 2.60 9.96 1,72 2.03 15,82

Probabilidade
(%)

Avifauna Marinha

Recursos Pesqueiros Costeiros NA 3,02E-06 NA 2,38E-06 @ 2,07E-05 @ 6,34E-05
Recursos Pesqueiros Oceéanicos 6,90E-05  2,36E-05 @ 4,06E-05  6,98E-06 @ 1,26E-04  9,91E-04
Tartarugas Marinhas

Mamiferos marinhos - Cetaceos 6,88E-05  2,36E-05 | 4,06E-05  6,99E-06 1,26E-04 9,86E-04

Risco Ambiental

Avifauna Marinha
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Como mencionado no capitulo 11.12.4.3 — Calculo das probabilidades, as probabilidades ponderadas foram
semelhantes para os CVAs Recursos Pesqueiros Oceanicos, Mamiferos Marinhos - Cetaceos, Tartarugas
Marinhas e Avifauna Marinha, com maximo de 15,9% no cendrio 6 (pior caso — 46.742 m?, inverno) para o
CVA Recursos Pesqueiros Oceanicos.

Os cenarios de pior caso, em decorréncia da maior frequéncia de Risco Operacional, apresentaram os
maiores Riscos Ambientais, principalmente no cenario 6 em que a probabilidade de presenca de dleo ¢
maior, com risco de 9,91 x 10* no CVA Recursos Pesqueiros Ocednicos. Ja o cenario 4 (200 m?, inverno)
apresentou o menor Risco, 2,38 x 10°no CVA Recursos Pesqueiros Costeiros. Para uma melhor visualizagio
dos resultados, na Figura I1.12.5.1 é apresentado um grafico do Risco Ambiental por cenario de vazamento
para todos os CVAs.
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FIGURA 11.12.5.1 —Risco Ambiental de todos os Componentes de Valor Ambiental para cada
cenario de vazamento.
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[1.12.6. TOLERABILIDADE DOS RISCOS

A Tolerabilidade dos Riscos Ambientais foi calculada por meio da razdo entre o Tempo de Recuperacdo
(Tic) de cada CVA e o Tempo de Recorréncia do dano ambiental (obtido pelo inverso do Risco Ambiental,
RA, associado a cada faixa de volume vazado, em cada cenario sazonal), conforme especificado no item
Metodologia. A tolerabilidade percentual ¢ obtida por:

Tolerabilidades: (x)=100% Tre(x)
1/RA(x)

Com esse calculo ¢ possivel estabelecer se o Tempo de Recuperagdo de um CVA pode ser considerado
insignificante quando comparado ao Tempo de Recorréncia de vazamentos de determinado volume e cenario
sazonal.

Cabe ressaltar que, apesar do Tempo de Recuperagdo ser classificado em categorias estabelecidas, para o
calculo da Tolerabilidade sdo necessarias referéncias numéricas. Sendo assim, foram estabelecidos valores
para cada categoria - para aquelas que possuem defini¢do de extremos, como as de consequéncia Moderada
(1-3 anos) e Consideravel (3-10 anos), foi utilizado o valor maximo das faixas estabelecidas,
conservadoramente atendendo a determinacdo da CGPEG, embora a atribuicdo das faixas de tempo de
recuperacdo ja tenha sido conservadora.. O resumo com as classes de Tempo de Recuperacao determinadas
para cada CVA, assim como os valores utilizados nos calculos de Tolerabilidade foram apresentados na
Tabela 11.12.4.2.7.

Para a defini¢do do Tempo de Recorréncia utilizou-se o espago de tempo entre eventos de vazamento de 6leo
no mar que, potencialmente, causariam danos a um determinado CVA. Ele ¢ apresentado em anos e,
conforme ja mencionado, corresponde ao inverso do valor do Risco Ambiental e representa o tempo
necessario para que um evento capaz de atingir o CVA ocorra.

A Tabela I1.12.6.1 apresenta os Tempos de Recorréncia de cada evento, por CVA, bem como os resultados
referentes a Tolerabilidade percentual aos riscos, considerando os cenarios de vazamento.

Margo/2015 Revisado 00 .12 - 196/237



Estudo de Impacto Ambiental
Atividade de Perfuragéo Maritimia de Pogos no A\ Ry =
Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ progeeans A-COM

TABELA 11.12.6.1 — Tolerabilidade percentual e Tempo de Recorréncia de um evento por Componente de Valor Ambiental (CVA), Cenério
Sazonal e Volume vazado.

Cenério

1 2 3 4 5 6
Cenario Sazonal Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno

E\L‘?ggﬁ{‘;}fdeO°°”e”"'ad°s Cenarios | 4 06E-04 | 9.06E-04 | 4,07E-04 | 4,07E-04 | 6,24E-03 | 6,24E-03

< Recursos Pesqueiros Costeiros NA 0,001 NA 0,001 0,006 0,019
=)
g Recursos Pesqueiros Oceénicos 0,021 0,007 0,012 0,002 0,038 0,297
S
© .
= Tartarugas Marinhas
Qo
g Mamiferos marinhos - Cetaceos 0,069 0,024 0,041 0,007 0,126 0,986
© . :
~ Avifauna Marinha
a Recursos Pesqueiros Costeiros NA 331.129,9 NA 420.845,6 = 48.273,6 15.781,6
o
o E Recursos Pesqueiros Oceénicos 14.495,7 42.284,9 24.650,5  143.290,4 7.915,3 1.008,7
=
o 2 |Tartarugas Marinhas
R
= é Mamiferos marinhos - Cetaceos 14.526,6 = 42.397,0 24.653,3 143.107,0 7.910,7 1.013,8
(&)
4

Avifauna Marinha
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A partir da analise dos resultados de Tolerabilidade apresentados na tabela anterior, € possivel estabelecer se
o Risco Ambiental é considerado toleravel do ponto de vista ambiental, ou seja, se o Tempo de Recuperagdo
do CVA ¢ insignificante em comparagdo ao Tempo de Recorréncia do dano.

A Figura I1.12.6.1 apresenta um grafico da Tolerabilidade de cada Componente, por cendrio de vazamento.
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FIGURA 11.12.6.1 — Tolerabilidade de cada Componente de Valor Ambiental, para cada
cenario de vazamento de 6leo.

Dentre os cenarios ¢ CVAs avaliados, observa-se que todas as tolerabilidades estiveram abaixo de 1%.
Embora as probabilidades tenham sido semelhantes, os CVAs Mamiferos Marinhos - Cetaceos, Tartarugas
Marinhas e Avifauna Marinha apresentaram tolerabilidades percentuais mais elevadas que as observadas
para o0 CVA — Recursos Pesqueiros Oceanicos, devido ao maior tempo de recuperagdo destes componentes
(10 anos). A maior tolerabilidade foi observada no cenario 6 (pior caso — 46.742 m?, inverno) para estes
CVAs, com aproximadamente 0,99%. Este cendrio esta associado a um Tempo de Recorréncia, de 1.013,8
anos, porém este € 101,4 vezes superior ao Tempo de Recuperacdo destes CVAs. O menor Tempo de
Recorréncia foi de 1.008,7 anos para o CVA Recursos Pesqueiros Oceanicos, mas este ¢ 336,2 vezes
superior ao tempo de recuperagdo deste CVA.
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No entanto, cabe ressaltar que no cenario de pior caso, no qual sdo observados os maiores valores de Risco
Ambiental e Tolerabilidade, a frequéncia de Risco Operacional considerada ¢ bastante conservadora, pois
representa um somatorio de todas as frequéncias de vazamento de volumes de 200 m* a 46.742 m?.

Considerando os preceitos conservadores utilizados no presente estudo e os baixos valores de Tolerabilidade
encontrados, conclui-se que o empreendimento e os seus procedimentos de seguranga operacional sdo
toleraveis ao meio ambiente.

11.12.7. REVISAO DO ESTUDO DE ANALISE DE RISCOS

Uma vez que os Riscos Ambientais encontrados foram considerados toleraveis para essa regido e tipo de
atividade, ndo sera necessario revisar o estudo € a analise de riscos.

[1.12.8. PLANO DE GERENCIAMENTO DE RISCOS

[1.12.8.1. Introducéo

Um Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) se define como um conjunto de procedimentos ¢ ag¢des
que tem por objetivo reduzir os riscos avaliados na APR fazendo com que os niveis de risco permanegam
toleraveis. Observa-se que o risco ¢ uma combinagdo da frequéncia de ocorréncia dos cenarios acidentais e
suas respectivas consequéncias. Portanto, os procedimentos ¢ medidas que constam de um PGR tem duplo
objetivo: de um lado reduzir as frequéncias de ocorréncias dos cenarios acidentais — medidas preventivas, ¢
de outro lado minimizar as consequéncias destes cenarios — medidas de protegao.

11.12.8.2. Estimativa de Risco Residual

O risco residual se define como o nivel de risco existente mesmo apods a aplicagdo das recomendagdes
constantes da APR. Ao nivel qualitativo, o qual se refere uma APR, espera-se que a implementacdo dos
procedimentos e agdes que definem o PGR seja suficiente para levar os riscos a niveis aceitaveis. A
Tabela 11.12.8.1, a seguir, descreve a Matriz de Gerenciamento de Riscos:
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TABELA 11.12.8.1 — Matriz de Gerenciamento de Risco

RECOMENDAGCOES (MEDIDAS PREVENTIVAS E/OU MITIGADORAS)

N? | DESCRICAO

Seguir os procedimentos de inspecdo e manutengdo previstos no sistema de

@ prooceano A:COM

ITEM RELACIONADO

Inspegéao Periddica
Manutengcdo Preventiva e

R1 .
gerenciamento da unidade de perfuragao. Corretiva.
Capacitagédo Técnica.
. o _ o _ o Inspegéo Periddica
R2 C?‘argntlr a existéncia de.eqmpamentosi materiais, procedimentos e qualificagcao Capacitagdo Técnica.
técnica do pessoal envolvido nas operagdes de controle do pogo. . .
Procedimentos Operacionais
Inspecgéo Periddica
R3 | Dispor de Plano de Emergéncia Individual. e
Capacitagéo Técnica.
R4 | Evitar a realizagao de operagdes de transferéncia no periodo noturno. Procedimentos Operacionais
Inspecgéo Periddica
Manutengdo Preventiva e
R5 Somente utilizar mangotes submetidos a testes hidrostaticos periddicos. Corretiva.
Capacitagao Técnica.
Procedimentos Operacionais
Inspecgéo Periddica
Manutencdo Preventiva e
R6 | Manter bornais de drenagem fechados durante a transferéncia. Corretiva.
Capacitagéo Técnica
Procedimentos Operacionais
R | Manter operadores na unidade de perfuragao e na embarcagéo de apoio munidos Inspegao Periodica
de radio para supervisdo da operagao. Capacitagédo Técnica.
Inspegéo Periddica
R8 | Controlar nivel de agua do tanque de lastro. Capacitagéo Técnica.
Procedimentos Operacionais
Inspegéao Periddica
Manutencdo Preventiva e
R9 | Assegurar que a Unidade possua sinalizagéo diurna e noturna para orientacao. . ¢
Corretiva.
Procedimentos Operacionais
Antes da aproximagado a Unidade, os responsaveis pelas embarcagbes devem . L
. . . . Procedimentos Operacionais
R10 | avaliar, determinar e concordar que todas as condicdes meteoroldgicas, ..
g . . - . Praticas de Trabalho Seguro
oceanograficas e de trafego estejam adequadas para prevengéao de colisbes.
A atividade sera apoiada por embarcacdes certificadas, dotadas, para essas | Procedimentos Operacionais
c1 operagbes, de sistemas de posicionamento dindmico, cuja condicdo de | Inspecado Periddica
funcionamento € garantida pelo atendimento do programa de inspe¢éo e | Manutencdo Preventiva e
manuteng¢édo da embarcacao. Corretiva.
. . . - . . Procedimentos Operacionais
A unidade de perfuracéo é dotada de sistema de posicionamento, cuja condi¢do B o
C2 | de funcionamento é garantida pelo atendimento do programa de inspecdo e Inspecao Pericdica

manutencéo da unidade.

Manutengdo Preventiva e
Corretiva.
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[1.12.8.3. Procedimentos Adotados para Atividade de Perfuragcéo

Os itens a seguir descrevem os principais procedimentos adotados pelo navio-sonda ENSCO DS-4. Tais itens
visam o controle continuo dos riscos previamente identificados para as atividades de perfuracdo maritima na
Bacia da Foz do Amazonas, buscando a redugdo da frequéncia esperada de ocorréncia de eventos acidentais
ou das suas consequéncias para o meio ambiente, garantindo, assim, que as operacdes sejam realizadas
dentro de niveis de risco aceitaveis.

As informagdes apresentadas a seguir foram extraidas dos seguintes documentos/procedimentos da sonda:

e ST-CO-SHE-012: Safety System of Work (SSOW) (Sistema de Seguranga do Trabalho);

e PR-BRZ-SHE-008: SHE Handbook (Manual de SMS);

e ST-CO-SHE-010: Corporate Safety Management System (Sistema de Gerenciamento de Seguranga
Corporativa);

e ST-CO-OPS-003: RIM Drill Administration (Administracdo do Sistema RIM Drill);

e PR-CO-PM-001: Preventive Maintenance Program (Programa de Manutengdes Preventivas);

e ST-CO-SHE-011: Corporate Environmental Management System (Sistema de Gestdo Ambiental
Corporativa);

e PR-BRZ-SHE-122: Solid Waste Management Plan (Plano de gerenciamento de Residuos Sélidos);

o PR-BRZ-SHE-121: Effluents and Potable Water Analysis (Analises de Efluentes e agua Potavel);

e PR-BRZ-SHE-119: Environmental Aspect and Impact (Aspectos e Impactos de Meio Ambiente);

e PR-BRZ-SHE-117: Environmental Incidents Notification (Notificagdo de Incidentes de Meio
Ambiente);

e Job Description (Descri¢ao de Cargo);

e PR-CO-MAT-006: Equipament Repair and Inspection (Inspegdo e Reparo de Equipamentos);

e PR-CO-AM-005: Safety Critical System or Equipment (Sistema ou Equipamento Critico de
Seguranca);

e PR-BRZ-TRN-002: Training Enrollment (Inscricdo em Treinamentos);

e PR-BRZ-SHE-017: Incident Management (Gerenciamento de Incidentes);

e PR-BRZ-SHE-009: Management of Change (Gerenciamento de Mudangas);

e Anexo I do Contrato de Servigos — Procedimentos de SMS Exigidos para Fornecedores;

e PR-BRZ-SHE-003: Permit to Work (Permissdo de Trabalho);

e PR-BRZ-SHE-002: Job Safety Analysis (Anéalise de Seguranga do Trabalho);

e PR-BRZ-SHE-001: Work Instruction (Instrugdo de Trabalho);

e PR-BRZ-SHE-011: Risk Assessment Procedure (Procedimento de Avaliagdo de Riscos);

e PR-BRZ-SHE-004: Energy Isolation (Isolamento de Energia).
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11.12.8.3.1. Plano de Atividades de HSE

O Plano de Atividades de HSE tem o objetivo de aumentar a seguranga do ambiente de trabalho da unidade
por meio da defini¢do de objetivos, planos de agdo e prazos para alcangar os objetivos de HSE, os quais sdo
definidos anualmente nas unidades da empresa. De forma a atingir os objetivos de HSE sao utilizados os
seguintes métodos de gestdo de seguranga, procedimentos, normas e politicas:

e Reunides de seguranca;

e Analise de Trabalho Seguro (JSA — Job Safety Analysis);
e Representantes do Sistema de Seguranga e Comités de Seguranga;
e Instrugdes de seguranga;

e Divulgacdo da Politica de HSE;

e Treinamento em seguranca;

e Relatério de acidente, incidente e enfermidade;

e Inspecdo de seguranca;

e Permissao para Trabalho;

e Reunides diarias de operagio;

e Atividades de manutengdo planejadas;

e Programa STOP.

11.12.8.3.2. Reunides de Seguranca

As reunides de seguranga realizadas tém o objetivo de garantir que as questdes e problemas de seguranca
possam ser discutidos em um férum aberto e com uma estrutura de comunicagdo adequada.

Os funcionarios da empresa sdo convocados a assistir a uma reunido de seguranga uma vez por semana bem
como reunides diarias pré-turnos antes de iniciarem seus turnos de trabalho. Essas reunides de seguranca
tém dentre os seus principais objetivos:

e Procurar formas de eliminar quaisquer praticas ou condi¢des inseguras e evitar danos ao meio
ambiente;

e Transmitir informacgdes e questdes de seguranga aos funcionarios do navio-sonda;

e Obter opinides e incentivar os funciondrios e toda a equipe a contribuirem para as questdes
relacionadas a seguranca;

e Aumentar a seguranca, a saiide e a consciéncia ambiental e obter o compromisso com o programa de
segurancga, saide e meio ambiente;

e Resolver qualquer questao relacionada a seguranga ou problema que seja apresentado na reuniao;

e Promover o Programa STOP (Safety Training Observation Program).

As reunides de seguranca sdo divididas em quatro tipos distintos os quais sdo tratados em procedimentos
separados:

e Reunides semanais de seguranca;

e Reunides pré-turno / pré-trabalho;
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e Analise de Trabalho Seguro (JSA - Job safety Analysis)

11.12.8.3.3. Relatdrios diarios operacionais

Os relatorios diarios operacionais sdo preenchidos pelo OIM da unidade maritima conforme as informagdes
coletadas nos diversos setores operacionais da unidade maritima. Todas as rotinas operacionais, incluindo as
acoes de HSE sdo reportadas para a base de operagdo em terra.

O objetivo destes relatorios ¢ formar um banco de dados operacionais consistente para contribuir com o
processo de melhoria continua das operagdes da UMP e controle das operagdes offshore pela base em terra.

11.L12.8.3.4. Sistema de Gerenciamento de Seguranca e Meio Ambiente (Safety and
Environmental Management System — SEMS)

O Sistema de Gerenciamento de Seguranca ¢ Meio Ambiente da empresa corresponde a uma parte do
Sistema de Gerenciamento da ENSCO e possui as seguintes finalidades:

e Estabelecer politicas e procedimentos que fornegam orientacdo para a implementacao das metas da
empresa relacionada a satude, seguranca e meio ambiente;

e Estabelecer um processo para avaliacdo operacional continua e mudancgas regulatérias que possam
afetar as instalacdes da empresa;

e Garantir o cumprimento das normas regulatorias pertinentes;

e Proporcionar um método sistematico para avaliacao das instalacdes da empresa;

e Garantir que as instalagdes da empresa estejam devidamente projetadas, operadas e mantidas;

e Estabelecer os objetivos corporativos de HSE (Satude, Seguranca ¢ Meio Ambiente) que possam ser
medidos e monitorados;

e Fornecer os recursos para uma resposta apropriada a eventos ndo planejados os quais afetem os
funcionarios da empresa, a instalagdo e as operagoes.

O objetivo deste Sistema de Gerenciamento de Seguranga ¢ Meio Ambiente € criar um sistema integrado e
uma abordagem sistematica para garantir a seguranga, saude e prote¢do dos funcionarios da empresa, bem
como a protecdo do meio ambiente. Para tal, utiliza-se varias ferramentas bésicas, dentre as quais pode-se
citar:

e Planos anuais de HSE os quais definem os objetivos da empresa em reunides e provocam melhorias
no desempenho de suas operagdes no que diz respeito a seguranga ¢ meio ambiente;

e Identificacdo e avaliagdo de perigos associados as operacdes da empresa os quais possam afetar o
meio ambiente, os funcionarios ou qualquer outra parte interessada na operagao;

e Gerenciamento de Mudanga de forma a garantir que qualquer modificagdo realizada na instalagdo
seja controlada;

e Procedimentos operacionais destinados a aumentar a efici€ncia, seguranca e resposta ambiental das
operagoes desenvolvidas;

e Praticas de trabalho seguro que minimizem o risco associado a operagdo, manutencdo ou
modificag@o da instalagdo da companhia;
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e Treinamento de funcionarios realizados com o intuito de proporcionar a obtengdo de competéncias e
conhecimentos necessarios para realizacdo das funcdes e a conscientizagdo a respeito dos aspectos
de seguranca e meio ambiente relacionados aos deveres de cada um, além de estabelecer politicas e
procedimentos internos para mitigar ou controlar potenciais perigos;

e Procedimentos de manutencdo e modificagdo para assegurar que equipamentos criticos sejam
planejados, fabricados, instalados, operados e mantidos de forma consistente com o servigo em que
esteja sendo empregado, além de estarem de acordo com as recomendacdes do fabricante e/ou
padroes da industria;

e Procedimentos para comissionamento de equipamentos novos ou reparados que garantam que 0s
referidos equipamentos estejam devidamente dispostos em servigo, incluindo a inspecdo e avaliacao
de equipamentos de terceiros previamente a utilizagao;

e Planos de resposta 4 emergéncia prontos para imediata implementacdo quando da ocorréncia de uma
emergéncia bem como no uso em treinamentos com os funciondrios juntamente com exercicios
periddicos, os quais tém por objetivo por objetivo preparar os funcionarios para condigdes
antecipadas de emergéncia.

e Investigacdo de incidentes com sérias consequéncias para a seguranga, meio ambiente e desempenho
identificando as causas e agdes corretivas necessarias para a prevencdo de reincidéncia e melhoria da
resposta global, agdo corretiva e acompanhamento, de forma a garantir que as recomendagdes para
melhoria sejam implementadas;

e Auditorias periddicas visando assegurar o cumprimento das politicas regulatorias e de procedimentos
relacionados aos requisitos de SEMS, auditorias e avaliagdes de gerenciamento avaliando tanto os
resultados do sistema como o sistema por si s6 como sendo uma melhoria em potencial;

E importante ressaltar que, todas as ferramentas supracitadas trabalham em conjunto no dmbito do sistema
global de gerenciamento da qualidade da empresa para promover a protecdo de seguranga ¢ meio ambiente
vigente em todas as operacdes da empresa ao redor do mundo. Sempre que os requisitos locais diferirem dos
apresentados no SEMS da empresa, trabalhar-se-4 de forma a atender estes requisitos e a manter os mais
elevados padrdes aplicaveis a regulamentagdo interna e externa, fato que podera requerer alteragdo de alguns
procedimentos da empresa de forma a atender as exigéncias locais. Ressalta-se que todas essas mudangas
serdo aprovadas, modificadas e documentadas de acordo com os procedimentos internos da empresa.

11.12.8.3.5. Defini¢éo de Atribuigdes

A seguir encontram-se definidas as atribuicdes e responsabilidades essenciais pertinentes a seguranga das
operagdes da atividade de perfuracao na Bacia da Foz do Amazonas. As atribui¢des relacionadas abaixo sdo
apenas aquelas que possuem relacdo com os elementos de gestdo em Satde, Meio Ambiente e Seguranca
(SMS).

»  Chefe de Maquinas
O Chefe de Maquinas assegura que todos os sistemas mecanicos € equipamentos da embarcagdo sdo

mantidos dentro dos altos padrdes operacionais. Administra o Departamento de Manutengdo de Maquinario
da embarcagdo para garantir sua seguranga e operacao eficiente.
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Dentre as principais atribuigdes e responsabilidades do Chefe de Maquinas pode-ser citar:

Através de observacgao, revisao de dados e inspegdes, assegurar que toda a mecanica, equipamentos e
sistemas estdo de acordo com as exigéncias da ENSCO;

Assegurar que toda a manutengdo ¢ realizada de acordo com as normas e procedimentos da ENSCO,
das recomendac¢des do fabricante do equipamento, com o Manual de Operacao da Embarcagdo e com
as normas ¢ codigos regulatorios;

Monitorar os consertos e remontagens para assegurar que estdo funcionando corretamente, em
seguranga ¢ de modo economico;

Verificar modificagdes nos equipamentos e na estrutura; assegurar que as modificacdes na
embarcagdo € no novo equipamento sejam aprovadas de acordo com as politicas ¢ procedimentos da
ENSCO antes da operagao;

Manter os desenhos da embarcagéo atualizados;
Resolver problemas e reparar equipamentos, diretamente ou através de subordinados;

Realizar inspegdes visuais diarias nos equipamentos e diagnosticar mau funcionamento real e
potencial; assegurar que perigos em potencial e condi¢cdes anormais de operagdo sejam percebidos
rapidamente e que qualquer condigdo de piora seja reportada ao PIC (pessoa encarregada);

Iniciar a analise e identificar o motivo da falha no equipamento e sistemas da embarcacao;

Assegurar que os registros ¢ documentagdo para a manutengdo geral, operacdo ¢ consertos estejam
corretas e atualizadas;

Monitorar os registros nos equipamentos para assegurar que os padrdes de operagdo e manutengao
sejam mantidos;

Tomar decisdes sobre as prioridades de reparos;
Fazer relatorio operacional semanal e fornecer recomendagoes;

Fiscalizar a implementagdo de um Sistema de Manutengdo Preventiva (PMS) para a embarcagio e
manter todos os registros de PMS; monitorar a qualidade e o prazo da manutengdo preventiva.

Gerenciamento de | nventario

e Revisar os equipamentos ¢ as pecas de reposicao para assegurar um inventario correto ¢ adequado;
investigar e resolver qualquer discrepancia;

e Requisi¢des de pecas para reposicao, ferramentas e materiais.

Seguranca

e Assegurar adesdo as normas e procedimentos de seguranga e manutengio;

e Participar do Programa de Treinamento de Observagdo de Seguranca (S.7.0.P.), bem como, das
reunides semanais de seguranca e operacionais;

e Desenvolver e implementar uma Andlise de Seguranca no Trabalho e preparar avaliagdes de risco, se
necessario;

e Realizar todas as fungoes de acordo com o Sistema de Autorizagdao de Trabalho.
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Gerenciamento Geral

e Fornecer dados para o plano anual e orgamento; monitorar o orgamento para assegurar operagoes de
custo efetivo; revisar e aprovar todas as despesas de manuten¢do da embarcagao;

e Fornecer os relatdrios financeiros e operacionais exigidos, bem como, as previsoes;

e Fornecer dados e recomendagles para a contratagdo, transferéncias, promogdes ¢ demissdes do
pessoal da embarcacao;

e Assegurar que os papéis, as responsabilidades, a prestagdo de contas ¢ as medidas de desempenho do
subordinado, estdo definidas, entendidas e executadas;

e Estabelecer metas e prioridades com o subordinado;
e FEstabelecer um sistema de prestagdo de contas e monitorar o desempenho do subordinado;

e Rever o desempenho confrontando-o com as medidas da unidade; estabelecer iniciativas com a
equipe para alcangar metas e objetivos;

e Avaliar as competéncias do subordinado, instrutores, mentores e trabalhar com o individuo para
melhorar as competéncias necessarias;

e Desenvolver e implementar mecanismos para alcangar uma comunicagdo efetiva, coordenar os
esforgos, fluxo de informagdo e aprendizagem com o subordinado;

e Conduzir e fiscalizar uma revisao nos salarios do subordinado periodicamente;

e QGarantir um alto nivel de produtividade, trabalho em equipe ¢ satisfagdo entre a tripulacdo de
manutencao da embarcagao;

e Assegurar uma comunicagdo efetiva com o gerente e pessoal de base.

Outras Responsabilidades
e Participar como um membro da equipe de emergéncia da embarcagdo para informar o PIC (pessoa
encarregada) sobre os aspectos técnicos de qualquer emergéncia;
e Participar dos treinamentos e exercicios como um lider da equipe de emergéncia;
e Realizar inspecdes e auditorias de acordo com as exigéncias do Sistema de Gerenciamento de
Qualidade;

e Realizar outras fungdes e projetos especiais conforme solicitado pela geréncia.
> Superintendente de plataformas (OIM)

Responsavel por gerir eficazmente a operacdo do dia-a-dia de uma plataforma de perfuragdo offshore. Isto
inclui gerenciamento operacional, seguranga e performance orcamentaria da plataforma, além de garantir o
cumprimento das politicas regulatorias da ENSCO, manter relagdes positivas com representantes da ENSCO,
supervisionando a aquisi¢do, estoque e manutengdo de equipamentos de plataforma e gestdo de questdes de
pessoal. O Superintendente de Plataforma tem a responsabilidade integral por todas as atividades a bordo da
plataforma, embora muito seja gerido por meio de outros.

Dentre as principais atribuigdes e responsabilidades do Gerente de Instalagdes Maritimas offshore pode-ser
citar:
e Gerencia toda a rotina e operagdes de perfuragdo especializadas, incluindo perfuracdo, pesca e
trabalho com prisdo de coluna. Supervisiona revestimento, cimentagcdo, completacao, testes de poco
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e operagdes de estimulacao;

e Utiliza as medidas de controle de pogo apropriadas em resposta a situagdes de controle de pogo;

e Supervisiona o manuseio, transporte € armazenamento de equipamento tubular e outros;

e Plangja e supervisiona opera¢des de movimentacao da plataforma, de elevacdo, e pré-recebimento de
carga;

e Revisa a carga de convés e relatorios de estabilidade para garantir a integridade e estabilidade da
plataforma;

e Mantém comunica¢do regular com Gerente de Plataforma sobre operagdes atuais, incidentes,
problemas ou questdes;

e Mantém registros adequados de acordo com a politica da ENSCO;

e Monitora o pessoal terceirizado e as operagdes por eles realizadas para garantir o cumprimento das
politicas da ENSCO.

Seguranca

e Qarante prontiddo de emergéncia da tripulagdo de plataforma através da realizagdo de exercicios de
incéndio regulares, exercicios de abandono de plataforma, ou outros conforme o caso;

e Avaliagdes e aprovacgdes de Permissdo de Trabalho (SSOW);

e Realiza auditorias comportamentais e revisa auditorias realizadas pelos supervisores da plataforma e
da tripulagdo. Implementar a¢des corretivas;

e Revisa os cartdes STOP e implementa agdes corretivas;

e Garante que relatorios de incidentes sejam registrados no Synergi;

e Revisa ou define instrugdes de trabalho, JSA4s e Avalia¢des de Riscos.

Relacdo com Clientes

Retine-se com representantes da empresa para discutir operagdes, o desempenho da plataforma,
seguranca ou outras questoes;

Participa das reunides de clientes pré-spud e correlatos, conforme a necessidade;

Fornece informagoes de licitagdes de grupo de Marketing (especificagdes de plataforma, etc.).

Aquisicio de Materiais

Aprova a encomenda de suprimentos para plataforma necessarios, pe¢as e materiais para garantir
que os itens necessarios estejam disponiveis, mantendo o inventario dentro das diretrizes da ENSCO;

Auxilia na elaboragdo do orgamento.

Manutencdo de Equipamento

Supervisiona os testes, manutencdo e reparagdo de todos os equipamentos da plataforma;

Engenharia de campo solicita informagdo no que diz respeito a equipamentos de plataforma ou
especificacoes;

Garante que os registros das manutencdes necessarias estejam completos;

Realiza inspecgdes estruturais ou outras para assegurar que plataforma atende as especificacdes
regulamentares e da ENSCO;
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Supervisiona todos os projetos especiais e estruturais, além de supervisionar as melhorias elétricas,
mecanicas da plataforma.

Gestao de Pessoal e Recursos Humanos

Realiza avaliagdes de desempenho, fornece feedback aos funcionarios e aplica procedimentos
disciplinares da ENSCO, se necessario;

Gerencia problemas de relacionamento entre funcionarios com o Gerente de plataforma e
departamento de RH;

Auxilia com a matricula no treinamento e monitora o cumprimento do treinamento das tripulagdes;
Fornece orientagdo ao pessoal de supervisao com relagdo a funcionarios de gestao;

Realiza orientagdes para novas contratagoes.

Conformidade com a politica ENSCO e Regulamentos

>

Garante que todos os documentos regulatérios, certificados, e inspe¢des sejam mantidos;
Mantém registros IADC.

Sondador

Responsavel pelo funcionamento do equipamento de perfuracdo e de maquinas, incluindo o sistema de

circulagdo de fluidos. Direciona a equipe de perfurag@o para assegurar o processo de perfuragio ideal.

Dentre as principais atribuigdes e responsabilidades do Sondador pode-ser citar:

Conduz a seguranga e¢ a operacdo do equipamento do piso de perfuracdo de acordo com
procedimentos e especificagdes da ENSCO e do fabricante.

Realiza pré-tour, planejamento de pré-tarefa, orientagdes de seguranga e reunides de seguranga.
Monitora treinamento de seguranga e reunides de seguranca das equipes.

Controla a operacao de equipamento de controle de pogo.

Auxilia os contratados especializados durante perfilagem, revestimento, e operagdes de cimentacgao.
Administra programa de manutengdo preventiva em todos os equipamentos de perfuragao.

Mantém registros adequados e de acordo com as regulamentagdes e exigéncias da companhia e dos
orgaos de certificagao.

Opera equipamentos de perfuracdo e coordena a operagdo de maquinas e equipamentos necessarios
para se preparar para perfurar e perfurar.

Opera o trabalho de retirada para levantar revestimento, colares de perfuracao e tubos de perfuragao,
conforme necessario para conectar as juntas de tubulacao.

Opera bombas de circulacao de fluidos de perfuragdo para descarregar o fluido do pogo para a coluna
de perfuragao.

Controla a alimentacdo para as pingas de perfuragdo de tubos usados para apertar ou quebrar juntas
de ligacao da tubulagdo solta.

Interpreta leituras de calibre mostrando status de indicador de peso, voltas de rotagdo, o fluxo de
sistema de circulacdo e outros para um processo de perfuragdo ideal.

Monitora o status do fluido de perfuracdo e alarmes para garantir que dentro de critérios
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especificados.

Realiza exercicios do pogo para a tripulagdo, conforme necessario.

Realiza uma verificagdo do escoamento em cada conexao.

Controla a operagdo de equipamentos de controle de pogo.

Responsavel por todo o equipamento que é executado no pogo.

Monitora a estagdo de elevacdo atribuida durante as operagdes de elevagao.

Responsavel pela tubulagdo e contagens do revestimento.

Responsavel pela manutengdo de verificacdo e acompanhamento de documentos solicitados
incluindo: Folhas de viagem, monitoramento de tendéncias, e impressao digital HPHT.

Responsavel pela seguranca pessoal proprio e para a seguranca dos colegas de trabalho.

Demonstra o compromisso com a cultura de seguranca da ENSCO através de um comportamento
pessoal e capacidade de influenciar outros.

Participa de reunides de seguranca da plataforma e outros programas de seguranga da plataforma.
Conduzir e acompanhar o treinamento de seguranca e reunides de seguranga das tripulacdes de
perfuragdo.

Incentiva todo o pessoal a participar do programa STOP da ENSCO.

Segue os procedimentos corretos de bloqueio e etiquetagem.

Responsavel pela seguranga da equipe de perfuracdo e a operagdo segura do equipamento no piso de
perfuragdo de acordo com os procedimentos e politicas de seguranca ENSCO ¢ os procedimentos
operacionais dos fabricantes de equipamentos.

Responsavel pelo treinamento do Assistente de Sondador nas proprias politicas e procedimentos da
ENSCO adequados.

Responsavel por acompanhar os requisitos de treinamento para a posi¢ao e apresentar solicitagdo de
treinamento a tempo de manter a certificagdo atual.

Responsavel Imediato (Chief Mate)

Responsavel por supervisionar o Sistema de Posicionamento Dinamico.

O Responsavel Imediato deve:

O Imediato € responsavel por auxiliar o Capitdo na operagdo da embarcacdo e na supervisao e
direcdo da tripulagdo da plataforma de acordo com os padrdes estabelecidos pela Politica da
Companhia, requisitos da Contratada e Regulamentos Internacionais e por assegurar que a
embarcagdo seja operada com o devido controla para preservar a vida € o meio ambiente;

Assegurar que quando ele/ela tem o controle da embarcagdo, ela seja navegada com seguranga e
operada de acordo com as instrugdes do Capitdo, administra o sistema de posicionamento dinamico
em conformidade com as regras normais de operagdo, aplicando todos os procedimentos relevantes
de acordo com a sua experiéncia e marinharia;

Quando estiver de plantdo na mesa de posicionamento dinamico, ele ¢ encarregado pelas operagoes
de DP de acordo com as instrugdes do Capitdo, gerencia o sistema de DP em conformidade com as
regras normais de operacdo aplicando todos os procedimentos relevantes de acordo com sua
experiéncia e marinharia;
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Certificar-se que as previsdes meteorologicas estdo disponiveis e realizar interpretagdes adequadas, a

fim de tomar medidas para minimizar qualquer risco para as operagdes da plataforma;

Documentar e implementar o estabelecido no planejamento de manutengdo preventiva e
procedimentos de reparo para o casco da embarcacdo, superestrutura, ¢ todo o equipamento
associado. Assegurar que o pessoal estd consciente e compreendendo perfeitamente estes
procedimentos e programado como esta escrito. Comunicar quaisquer discrepancias ou problemas
para o Capitao;

Verificar, manter, atualizar documentagdo dos procedimentos de trabalho para o departamento de
Convés. Assegurar que o pessoal esteja ciente e entenda perfeitamente estes procedimentos.
Informar os chefes de departamento de todas as mudangas nesses procedimentos;

Assegurar que toda a tripulagdo esteja ciente de todos os perigos relacionados ao seu trabalho;
Monitorar ¢ documentar o progresso do pessoal do departamento de convés. Solicitar e organizar a
formag@o se necessario;

Responsavel pela computacdo diaria da estabilidade da embarcagdo, equilibrio e alinhamento e
reportar o status ao Imediato;

Verificar que todas as ordens e instrugdes tenham sido cumpridas e que as tarefas especificas tenham
sido realizadas de modo apropriado e inspecionadas ao término;

Assegurar que todas as ordens sejam dadas de maneira clara e concisa e que sejam compreendidas.
Assegurar uma transi¢ao tranquila durante a troca de turma do departamento de convés. Manter
notas por escrito para assegurar transferéncia de informagao seja feita de modo eficiente e preciso;
Supervisionar todas as operagdes de carga e descarga e transferéncia de pessoal, estoques e
equipamento;

Assegurar que todo o equipamento de carga e vasos de pressao sob seu controle tenha manutengao,
sejam inspecionados, testados, certificados e registrados com base nos requerimentos legais e
requisitos de Classe;

Ter bom conhecimento dos sistemas de comunicagdo de radio da embarcagao;

Auxiliar o Imediato para monitorar e controlar o cumprimento dos regulamentos locais e
internacionais para garantir a segurang¢a da vida no mar segurancga e protecdo do ambiente marinho;
Ser capaz de assumir as responsabilidades do Capitdo no caso em que o Capitdo se torne
incapacitado.

Funcgdes Secundérias

Assegura a boa manutencdo do trabalho no convés e areas de armazenagem.

Revisdo e atualizagdo dos procedimentos de operagdo, em conjunto com outros chefes de
departamento, para assegurar que as operagdes de trabalho da embarcag@o sejam conduzidas de
modo a evitar ferimentos ao pessoal e/ou danos a embarcagdo ou equipamento.

Revisdo das requisicoes e despesas do Departamento de Convés. Assegura que os itens
desnecessarios ndo sejam comprados e que os niveis de estoque sejam adequados. Assegurar que os
itens mais comumente usados entre departamentos ndo sejam duplicados

E responsavel por assegurar que o seu Certificado e atestado médico estejam validos.
Informar ao Capitdo de qualquer condigdo médica ou medicagdo sendo tomada .

Deve manter um registro apropriado e controle de certificados de cabos de ago utilizados em todo o
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equipamento (guindastes, guinchos de ar).

Como Chefe do Departamento para todos os aspectos relacionados a marinha ¢ um componente
chave para a manuten¢do adequada de todos os equipamentos salva-vidas (barcos salva-vidas, anéis
de vida, coletes salva-vidas, botes salva-vidas, bote de resgate).

Funcdes de Salde, Meio Ambiente e Seguranca (SMS)

>

Exige-se que esteja totalmente familiarizado e atenda a Politica de Saude, Seguranca e Meio
Ambiente (SHE) da Empresa e da Contratante ¢ Sistema de Gestdo de Seguranga da embarcagio. E
responsavel ndo somente por sua propria seguranga, mas também pela seguranga de seus colegas.
Exige-se que atue no papel de lideranca em tais Politicas.

Trabalhara em estrita cooperacdo com o Consultor de SHE na manutencdo da seguranca, saude,
treinamento ¢ bem-estar da tripulagao.

Auxiliar o Capitdo para assegurar o atendimento as exigéncias de prevengdo de poluigdo.
Documentar discrepancias e imediatamente informar o Capitdo sobre as mesmas. Exige-se que esteja
totalmente familiarizado com o S.O.P.E.P. ¢ o Plano de Gerenciamento de Residuos da embarcagao.
Assegurar que todas as ndo conformidades, acidentes, incidentes e quase acidentes sejam
documentados e reportados ao Capitdo.

Auxiliar na conducdo de simulagdes e exercicios de acordo com as recomendacdes da Convencao
SOLAS 1974, Capitulo III e o Sistema de Gestdo de Seguranga da embarcagao.

Auxiliar com reunides para discutir e informar o pessoal sobre seguranga e assuntos gerais que
dizem respeito ao departamento do Convés. Participar das reunides de Seguranca.

Auxiliar em assegurar a orientagdo e familiarizagdo de todos o pessoal novato e transferido
reportando-se a embarcagao.

Capitado

O Capitdo possui a ultima autoridade a bordo e ira tomar quaisquer agdes necessarias para garantir a

seguranca da tripulacdo e da embarcagdo ¢ a protecdo do meio ambiente. O Capitdo supervisiona o

departamento maritimo em apoio as operagdes a bordo de plataformas offshore. Todos os outros chefes de

departamento estdo sob o comando do Capitio.

Dentre as principais atribuigdes e responsabilidades do Sondador pode-ser citar:

Responsavel pela seguranga da tripulacdo ¢ da embarcacdo e protegdo do meio ambiente através do
controle efetivo da plataforma e das operagdes da embarcacdo em conformidade com as leis e
regulamentos maritimos internacionais e locais;

Garantir que todos os critérios de estabilidade da plataforma sejam mantidos. Isso inclui manter um
registro detalhado e atualizado da embarcagdo e mostrar todas as mudancgas de peso e localizacao;

Supervisionar diretamente movimentagdes da plataforma, mantendo as operacdes da estagao;

Monitorar todas as operagdes potencialmente impactantes de navegabilidade da embarcacio;
Garantir que todas as operagdes estejam de acordo com os procedimentos da empresa e
regulamentos maritimos;

Assegurar que a estanqueidade da plataforma seja mantida em todos os momentos;

Garantir que materiais e equipamentos estejam devidamente protegidos para todas as condigdes do
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mar e meteorologicas;

e  Garantir que operagdes de helicoptero sejam conduzidas de forma segura;

e (QGarantir que todas as aproximagdes de embarcagdes sejam feitas de forma segura e funcional.
Revisar e aprovar Permissdes de Trabalho para o carregamento de combustivel e qualquer navio que
possa estar atracado a plataforma;

e Comunicar-se com o Chefe de Maquinas sobre o carregamento, armazenamento € uso de
combustivel e 4gua para manter a plataforma dentro dos limites de estabilidade;

e Garantir que logs de navegacdo, todos os registros e todos os relatorios sejam mantidos e
apresentados conforme exigido pelos regulamentos maritimos e procedimentos maritimos da
empresa;

e Gerenciar vistorias da plataforma e processo de certificagdo estatutaria para garantir a conformidade
com os requisitos de classificagdo da sociedade e regulamentos maritimos;

e Garantir que toda a navegagdo ¢ manuten¢ao das estacdes auxiliares e equipamentos sejam mantidos
com um alto padrio operacional a todo tempo e de acordo com todas as regras e regulamentos
aplicaveis;

e Garantir que a manutengdo do sistema da plataforma ou marinha para equipamento ou estrutura seja
mantida com elevados padrdes de confiabilidade, eficiéncia e limpeza;

e Verificar que o pessoal seja treinado de acordo com as politicas da empresa e as exigéncias legais.
Garantir que os treinamentos da ENSCO e do cliente e os requisitos de certificado sejam atendidos e
atualizados em todos os momentos;

e [nvestigar todos os incidentes relacionados com a plataforma, reportar as causas e recomendar agdes
corretivas.

Seguranca

e Participar do Programa de Observacdo de Treinamento de Seguranca (S.7.0.P) e de reunides
semanais e pré-tour de seguranga.;

e  Garantir que os regulamentos de ISM estejam em conformidade;

e Desenvolver e implementar analises de seguranga de trabalho (JSA4) e preparar as avaliagdes de risco
conforme necessario;

e No comando da embarcagido e da equipe de emergéncia em caso de incéndio ou outra emergéncia,
coordenar e participar de treinos e exercicios, incluindo monitoramento e avaliagdo da equipe de
resposta de emergéncia conforme definido na sala de emergéncia e por todas as leis maritimas;

e Executar todas as atividades em conformidade com o Sistema de Permissdo de Trabalho;

e QGarantir que a empresa de Catering cumpra todas as politicas da empresa e requisitos de
desempenho incluindo altos padrdes de higiene, limpeza e qualidade da refeicao.

Gestdo Geral

e Fornecer informagdo para o planejamento anual e orcamento; monitorar o orgamento para garantir
operagoes de baixo custo; revisar e aprovar todas as despesas relacionadas a plataforma;

e Fornecer relatorios financeiros € operacionais necessarios e previsoes;

e Fornecer informagdes e recomendagOes para a contratagdo, transferéncias, promogdes ¢ demissoes

do pessoal da plataforma;
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Assegurar que as fungdes, atribuigdes, responsabilidades, e medidas de desempenho de subordinados
diretos sejam definidos, entendidos e executados;

Estabelecer metas e prioridades com subordinados diretos;

Estabelecer um sistema de responsabilizagdo e monitoramento do desempenho dos subordinados
diretos;

Revisar o desempenho com as medidas da unidade; estabelecer iniciativas com a equipe para
alcangar as metas e objetivos;

Avaliar as competéncias dos subordinados diretos, treinar, orientar e trabalhar com eles para
aumentar as competéncias necessarias;

Desenvolver e implementar mecanismos para alcangar uma comunicagdo eficaz, coordenagdo de
esforgos, fluxo de informagdes e aprendizagem com subordinados diretos;

Realizar e supervisionar as avaliagdes de desempenho de subordinados diretos em tempo habil.
Garantir um alto nivel de produtividade, trabalho em equipe e satisfagdo do funcionario entre a
tripulagdo do departamento maritimo;

Garantir que os supervisores da plataforma sejam informados de qualquer questdo operacional, de
manuten¢do, meio ambiente, saude, seguranga, treinamento e qualidade e trabalhar com a equipe ou
supervisores individuais para desenvolver e implementar solugdes eficazes;

Garantir uma comunicagdo eficaz com o Superintendente de Plataforma (OIM), Gerente de
Plataforma e outro pessoal em terra.

Supervisor Mecénico

Repara e mantém todos os equipamentos mecénicos e sistemas a bordo da plataforma. Ele ¢ responsavel por

executar todas as rotinas de manutengdo preventiva de natureza mecanica. Responsavel por identificar e

requisitar todas as pecas de reposicdo mecanicas para minimizar a possibilidade de paralisagdo mecéanica

(downtime).

O Supervisor de Manutengéo ¢é responsavel por:

Assegurar que todos os equipamentos mecanicos relacionados e sistemas operem de maneira segura
e eficiente;

Organizar, rotular e armazenar todas as pecas de reposi¢cdo mecénicas;

Manter um registro escrito da manutengéo realizada;

Trabalhar em estreita colaboracdo com representantes de fornecedores de servigos técnicos para
entender melhor a fun¢do do equipamento;

Auxiliar em treinamento em loco do pessoal offshore da ENSCO, conforme necessario;
Supervisionar os Mecanicos da plataforma, Mecanicos de Maquinas e lubrificadores;

Participar em todas as operagdes criticas, como movimentagdo da plataforma e manuseio do barco
rapido de resgate (fast rescue boat);

Eliminar todos os riscos mecénicos a medida que sdo identificados.
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» Técnico de Seguranca Sénior

O Técnico de Seguranga do Trabalho Sénior assegura operacdes seguras na plataforma através da
manutencdo de sistemas aprovados de Saude, Seguranga e Meio Ambiente (SMS) e programas na plataforma
atribuida.

Auxilia na manutengdo da conformidade com todas as leis e regulamentos de SMS. Atua como intermediario
entre o Departamento de Qualidade, Saude, Seguranca e Meio Ambiente (QSMS) de base ¢ a gestdo da
plataforma e como contato da plataforma para regulamentacdes governamentais de SMS para a jurisdigdo em
que a plataforma opera.

Ele vai trabalhar em conjunto com a alta geréncia e colaborar com o Coordenador de Treinamento de base
para assegurar que o cumprimento de todas as certificagdes obrigatorias e do programa de competéncia esta
sendo mantido.

O Técnico de Seguranca Sénior ¢ responsavel por:

QSMS (Qualidade, Saude, Meio Ambiente e Seguranca)

e Aconselha a gestdo de base e offshore na implementacao de politicas de requisitos de seguranca,
incluindo os requisitos legais, politicas e procedimentos da empresa, requisitos do cliente em
conjunto com o departamento de seguranca, € melhores praticas da industria;

e Fornece indugdo de seguranca para funcionarios, visitantes, reguladores e pessoal de servico;

e Implementa e gerencia 0 QSMS da empresa;

e Assegura a conformidade com a divulgacdo de relatorios dos requisitos de materiais perigosos,
atualizando procedimentos ¢ documentagao da plataforma;

e Trabalha com o PIC (pessoa encarregada) pela administragdo do programa de competéncia da
plataforma;

e Auxilia na concepgdo, desenvolvimento e implementagdo de todas as iniciativas de seguranca da
empresa introduzidas nas plataformas;

e Conduz avaliagcdes de risco para todas as areas de trabalho em coordenagdo com o PIC (pessoa
encarregada) e supervisores da plataforma; verifica regularmente que as precaugdes de seguranca
necessarias sao seguidas;

e Apoia a concep¢do, desenvolvimento e implementacdo do programa de movimentacdo de
equipamentos da plataforma;

e Revisa e comenta sobre Andlise de Seguranga do Trabalho (JSA4) realizado por outros. Auxilia no
desenvolvimento da Analise de Seguranga do Trabalho (JSA4), se necessario;

e Trabalha com as equipes para melhorar os padroes e praticas de seguranca através da participagdo
em palestras tool-box, avaliagcdes de risco, inspe¢des, auditorias e investigagdes de acidentes;
estabelece um exemplo pessoal;

e Assegura que todas as agdes corretivas foram realizadas referentes a quaisquer questdes de SHE e
treinamento, seguindo-se com a gestao de plataforma a bordo;

e Realiza acompanhamento das inspe¢des de seguranga em uma base regular e garante que as praticas
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seguras de operagdo e procedimentos de seguranca sejam realizadas;

e Realiza acompanhamento da inspecao de seguranga da plataforma e equipamentos de emergéncia;

e Auxilia na investigagdo de acidentes e completa, mantém e divulga relatérios de acidentes
necessarios.

Treinamento

e Ajuda no desenvolvimento e implementagdo do treinamento de seguranga a bordo e documentagao,
conforme necessario;

e Ajuda o PIC (pessoa encarregada) na coordenagdo e implementagdo de exercicios de seguranca,
conforme necessario;

e Auxilia o PIC (pessoa encarregada) a gerenciar o Programa de Treinamento de Observacao de
Seguranca (S.7.0O.P.) da plataforma;

e Acompanha a conformidade dos requerimentos da matriz de treinamento;

e Implementa e mantém programa de competéncia da plataforma;

e Registra a avaliagdo de competéncia (competency assessment) no Skillsxp conforme procedimento.

Administrativo

>

Supervisiona a manutengdo ¢ geragdo de relatorio de registros estatisticos de todos os incidentes e
acidentes reportaveis; mantém arquivos com mandato do governo de seguranga e registros;

Coordena com o PIC (pessoa encarregada) e tripulantes eleitos representantes de seguranca (se for
nomeado um comité de seguranga na plataforma) para garantir que reunides de seguranga sejam
planejadas, organizadas e executadas de acordo com as diretrizes da empresa; convoca reunides
adicionais, conforme necessario para lidar com situagdes especiais e circunstanciais;

Auxilia na implementagdo de melhorias para o Sistema de Gestdo de Seguranga, Plano de Resposta
de Emergéncia, e programas de saude e ambientais;
Participa e implementa reunido de seguranga semanal e reunides de pré-tour;

Mantém conhecimento atualizado de todas as leis reguladoras de Saitde e Seguranca e
regulamentacdes pendentes;

Auxilia na execugdo do Plano de Resposta de Emergéncia da unidade e ajuda a garantir que o
procedimento seja realizado de maneira segura e controlada;

Supervisiona a manutengdo do sistema de documentag@o de pessoal da plataforma de acordo com as
diretrizes ENSCO e requisitos regulamentares;

Executa outras tarefas e projetos especiais, conforme solicitado pela geréncia.

Técnico Sénior de Instalagcdes Submarinas

O Técnico de Subsea Sénior é o especialista com experiéncia a bordo de uma embarcagdo flutuante de

perfuragdo, responsavel pela execugdo de todos os controles de pogos marinhos, de subsea e de superficie,

bem como equipamentos associados.

O Técnico de Subsea Sénior é o especialista a bordo de uma embarcacdo flutuante de perfuracdo
responsavel pelo desempenho de todos os controles de pogos marinhos, de subsea ¢ de superficie na

Margo/2015 Revisao 00 11.12-215/237



f‘.“.i Estudo de Impacto Ambiental
Atividade de Perfuragédo Maritimia de Pogos no = -
"ni“ Bloco FZA-M-59, Bacia da Foz do Amazonas @ PROGCERITG A—COM

sonda. Normalmente sua formacdo ¢ mecanica e/ou hidraulica. Para sondas MUX, é acecitavel
formacgio elétrica;

e Ser eximio conhecedor de operacdo, manutencdo e solugdo de problemas de todos os aspectos do
sistema de controle BOP, incluindo, pelo menos, o basico de componentes elétricos;

e Garantir que todos os componentes do Conjunto de Ventilador Atmosférico do BOP e o Sistema
Riser Marinho tenham sido cuidadosamente limpos, inspecionados, reparados e testados antes do
uso, conforme a necessidade;

e QGarantir que todo o controle de pogo ou equipamentos de suporte marinho de superficie ou de
subsea, tais como ferramentas de recuperacdo e testes, sistema subsea de TV e qualquer outro
equipamento associado a equipamentos de controle de poco de superficie ou de subsea tenham sido
minuciosamente inspecionados, reparados, testados em relagdo a funcdo/ pressdo antes de serem
operados ou ligados, conforme a necessidade;

e Solucionar, conforme a necessidade, todos os problemas de funcionamento de equipamentos de
superficie e subsea; avisar o Superintendente de Plataforma e/ou Chefe de Maquinas/TC
(Coordenador Técnico) sobre os meios mais seguros ¢ eficientes de solu¢do do problema;

e Acompanhar todos os testes de pressao, testes de peso e de travamento nos equipamentos de término
de mergulho e/ou de subsea a fim de garantir que todos estes testes sejam realizados com seguranca
dentro das limitagcdes do equipamento a ser testado ou conectado;

e Ser responsavel por garantir que o sistema de tensdo do riser seja inspecionado, reparado e testado
antes do uso e também que as pressdes em uso sejam aplicaveis ao pogo e situacdo atual;

e Ser responsavel por manter Houston, em tempo habil, provida de detalhes suficientes para a
realiza¢do de uma analise do riser de cada poco e, depois acompanhar os resultados da analise de tal
pogo;

e Solucionar, se necessario, qualquer problema operacional com os sistemas compensadores e garantir
que todos os procedimentos de manutencao sejam realizados quando houver necessidade;

e Manter a preservagdo interna/externa, lubrificagdo, aparéncia e registros de todos os equipamentos
que estejam no armazenamento de superficie e que ndo estejam em uso;

e Manter arquivos atualizados de todos os equipamentos de subsea ¢ de superficies aplicaveis pelo
qual seja responsavel, os quais incluem, mas ndo se limitam a plantas, desenhos, dimensdes,
especificagdes, catilogos, brochuras de pegas de reposicao, além das medi¢des pertinentes de
equipamentos de subsea em todas as posi¢des montadas ou operacionais;

e Realizar ou acompanhar as medidas de operacdo de equipamentos de subsea em tempo habil, antes
da operacdo a fim de garantir que sejam compativeis com 0s outros equipamentos a serem ajustados,
montados ou executados; avisar o Superintendente de Plataforma sobre qualquer complicacdo que
possa ocorrer durante a utilizagdo do equipamento;

e Avisar e recomendar sobre os niveis de pegas de reposi¢do em relagdo a cada equipamento e auxiliar
o0 estoquista com os pedidos e armazenamento seguro de tais pecas;

e Monitorar o inventario de todas as pegas subsea de reposicdo com todos os fluidos, 6leos e gases
necessarios as operagoes subsea,

e Manter-se atualizado sobre inovagdes e técnicas no uso de equipamentos de subsea e mencionar ao
Superintendente de Plataforma e o Superintendente de Subsea sobre qualquer informagéo relevante
que possa beneficiar nossas operagoes;
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e Manter arquivos do historico de reparos ¢ manutengdo de todos os equipamentos sob sua
responsabilidade no Maximo, junto com o registro diario de todas as observacdes relativas ao
funcionamento do departamento de subsea de modo que seus colegas possam se beneficiar de suas
experiéncias;
e Fornecer instrugdes adequadas aos Técnicos de Subsea e Técnicos de Subsea Trainees visto que tal
acdo amplia o conhecimento e utilidade;
e Atuar como membro de uma equipe de emergéncia em caso de incéndio ou outra emergéncia;
participa de reunides e treinamentos como um membro de uma equipe de emergéncia;
e Realizar outras fungdes e projetos especiais conforme solicitados pela geréncia.
» Coordenador Técnico

O Coordenador Técnico supervisiona a manutencao preventiva e corretiva de todos os sistemas da sonda.

Garantir que a embarcacdo esteja em conformidade com as exigéncias do 6rgdo regulador, planos para as

pesquisas da Sociedade Classificadora assim como gerenciar a preparacao de pesquisas e atualizagdes do

estaleiro naval. Garantir que os ativos sejam mantidos em alto padrdo operacional e que os niveis do

inventario estejam adequados.

O Coordenador Técnico € responsavel por:

Seguranca

e Necessario ser totalmente familiar com o Plano de Gerenciamento de Residuos, SOPEP e Plano PEI;

e Garantir que ndo conformidades, acidentes, incidentes e quase acidentes dentro de seu departamento
sejam documentados ¢ relatados ao Capitdo;

e Garantir que todo o pessoal de Manutengédo esteja provido de equipamento de protegdo individual;
garantir também que a tripulacdo receba treinamento em manutengdo ¢ uso de todos os EPI
necessarios;

e Realizar reunides diarias do departamento para discutir e informar o pessoal sobre questes gerais e
de seguranga referentes ao departamento de manutengao;

e (Garantir a orientagdo e conscientizagao de todo o pessoal novo e transferido para a embarcagao;

e Responsavel por garantir que o seu Certificado(s) de Competéncia (MODU ou STCW 95, se for o
caso) e Médico sejam atuais;

e Garantir que recursos adequados, ferramentas e equipamentos estejam disponiveis conforme exigido
pelo Sistema de Gerenciamento de Seguranga da embarcagao;

e Qarantir que embarcagdes salva-vidas, FRCs e barcos de trabalho recebam manutencio e consertos
de acordo com os procedimentos recomendados. Trabalhara em parceria com o Chefe de Maquinas.

Manutencdo

e Responsavel pela manutencdo de todos os equipamentos (incluindo perfuragdo e subsea),

magquinario, planta principal de propulsdo e todos os outros sistemas de controle de embarcacéo;

e  QGarantir que todos os sistemas criticos de seguranga elétrica e mecénica recebam manutengdo e

sejam testados de acordo com as normas da empresa e regulamentos do pais de bandeira;
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e Coordenar com o Superintendente de Plataforma e o Capitdo (nas embarca¢des DP) para planejar e
agendar as manutengdes necessarias;

e Dar apoio ao Gerente de Ativos no desenvolvimento e execucdo de todas as exigéncias de
equipamento;

e  Operar, monitorar, avaliar e documentar o desempenho do maquinario;

e  Garantir que as operagdes de combustivel sejam tratadas de acordo com os procedimentos;

e Comunicar-se com todos os supervisores de departamento para fins de organizacdo; documentar e
implementar os procedimentos de reparo ¢ manutencido preventiva para todos os equipamentos a
bordo;

e  QGarantir que os funciondrios estejam conscientes, entendam e sigam os procedimentos por escrito
de reparos;

e Manter um registro das atividades do sistema de engenharia de sonda;
e Administrar o programa Maximo e coordenar todos os PM corretivos entre os departamentos;
e Aprovar todos os pedidos de PM e CM para a garantia de execucdo de tarefas de manutengao;

e Realizar periodicamente trabalho de auditoria para garantir coeréncia ao relatério de ordem de
trabalho;

e Responsavel pelos processos MAF e EFR; coordenar o acompanhamento com o Gerente de Ativos;

e (Coordenar com o Gerente de Ativos para preparacdo do plano de manutengdo de 5 anos e quaisquer
modificagdes da sonda ou AFEs;

e Facilitar a realizagdo de auditoria do escritdrio em terra e/ou corporativo;

e Responsavel pelo controle dos niveis do inventario;

e Responsavel pelo acompanhamento dos itens da acéo;

o Rastrear e monitorar os KPIs AME;

e Revisar e atualizar os procedimentos de manutencdo em conjunto com outros chefes de
departamento, a fim de garantir que as operagdes de trabalho da embarcacdo sejam realizadas de
forma que previnam os funciondrios de se acidentarem e/ou causem danos a embarcagdo ou
equipamento;

e  Qarantir que a tripulagdo de perfuragdo utilize os ativos conforme foram designados a fazé-lo.
Qualquer abuso deve ser relatado imediatamente aos supervisores diretos;

e  Qerar niveis maximos e minimos para todos os materiais descartaveis;

e Analisar as requisigdbes do Departamento de Manutencdo e despesas. Garantir que itens
desnecessarios ndo sejam comprados e que os niveis de inventario sejam adequados;

e Listar chefes de departamento para realizarem inspecao fisica de pegas de reposi¢do. Garantir uma
boa limpeza de todas as areas de trabalho e armazenamento;

e  Garantir uma transi¢do suave durante a troca de tripulacdo do Departamento de Manutengao;

e Garantir que todos os equipamentos de carga de rolamento ¢ embarcagdes de pressdo sob seu
controle recebam manutencdo, sejam inspecionados, testados, certificados e registrados com base
nos regulamentos e requisitos da Classe. Os supervisores de departamento manterdo os sistemas
atuais e comunicarao a deficiéncias.
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» Encarregado da Sonda (Toolpusher)

Responsavel pela operagdo segura e eficiente da unidade de perfuracdo e todas as pessoas envolvidas na
elevacdo e descida da plataforma, perfuragao e procedimentos de completacao.

Encarregado da Sonda ¢ responsavel por:

e Oferece suporte ao Superintendente de Plataforma no gerenciamento da operacdo e seguranca da
plataforma de perfuracéo;

e Administra e oferece suporte aos sistemas de seguranga em todos os aspectos da operagdo da
plataforma;

e (Garante a aplicacdo de medidas adequadas de controle de pogo;

e Auxilia na organizagdo e supervisdo de operacdes de revestimento, cimentagdo, testes de pogo,
perfilagem, e operagao de completagao;

e Participa de treinamento “on-the-job” e formal da turma;

e Auxilia na implementagdo de programas de manutencao preventiva e planejada;

e (Garante que todos os equipamentos de instalacdo e superficies atendem as especificacdes e
exigéncias regulamentares da companhia;

e Mantém registros adequados e de acordo com as exigéncias da companhia, regulamentares e dos
orgaos de certificagéo;

e Responsavel por acompanhar os requisitos de treinamento para os cargos e apresentar pedido em
tempo para manter todos os certificados atualizados.

» Supervisor de SMS

O Supervisor de SMS (Saude, Seguranga ¢ Meio Ambiente) garante operagdes seguras na plataforma através
da implementacdo ¢ manutencdo de sistemas aprovados de Saude, Seguranga ¢ Meio Ambiente (SMS) e
programas na plataforma atribuida.

Supervisiona o cumprimento de todas as leis e regulamentos de SMS aplicaveis. Atua como intermediario
entre o departamento de Qualidade, Satde, Seguranca ¢ Meio Ambiente (QSMS) de base e gestdo da
plataforma e como o contato da plataforma para regulamentagdes governamentais de SMS para a jurisdigdo
em que a plataforma opera.

Ele também ira trabalhar em conjunto com a alta geréncia e organizara com o Coordenador de Treinamento
de base para assegurar que o cumprimento de todas as certificacGes obrigatorias e do programa de
competéncia estd sendo mantido.

E fungdo do Supervisor de SMS:

e Aconselha a gestdo de base e offshore na implementacdo de politicas de requisitos de seguranga,
incluindo os requisitos legais, politicas e procedimentos da empresa, requisitos do cliente em
conjunto com o departamento de seguranca, € melhores praticas da industria;

e [mplementa e gerencia o QSMS da empresa;
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e Assegura a conformidade com a divulgacdo de relatorios dos requisitos de materiais perigosos,
atualizando procedimentos e documentagao da instalacao;

e Trabalha com o PIC (pessoa encarregada) pela administragdo do programa de competéncia da
plataforma;

e Auxilia na concepgdo, desenvolvimento e implementacdo de todas as iniciativas de seguranca Ensco
introduzidas nas plataformas;

e Conduz auditorias frequentes do sistema PTW, programa S.7.0.P. ¢ Sistema de Monitoramento de
Queda de Objetos (Dropped object monitoring system);

e Conduz avaliagcdes de risco para todas as areas de trabalho em coordenagdo com o PIC (pessoa
encarregada) e supervisores da plataforma; verifica regularmente que as precaugdes de seguranca
necessarias sao seguidas;

e Administra os aspectos de seguranga do programa de movimentacao de equipamentos da plataforma.

e Revisa e comenta sobre Analise de Seguranga do Trabalho (JSA) realizado por outros. Auxilia no
desenvolvimento da Analise de Seguranca do Trabalho, se necessario;

e Trabalha com as equipes para melhorar os padrdes e praticas de seguranga através da participagdo
em palestras fool-box, avaliagdes de risco, inspegdes, auditorias e investigacdes de acidentes;
estabelece um exemplo pessoal;

e Assegura que todas as agdes corretivas particularmente aquelas da Classe, Bandeira, Marinha do
Brasil, Cliente e Auditorias Interna e Externa de ISM referentes a quaisquer questdes de treinamento
e SHE foram realizadas;

e Supervisiona inspegdes de seguranca em uma base regular e garante que as praticas seguras de
operagdo e procedimentos de seguranca sao realizadas;

e Supervisiona a inspec¢do de seguranca das instalagdes e equipamentos de emergéncia;

e Auxilia na investigagdo de acidentes para assegurar que a analise completa da sua origem seja feita,
bem como a identificagdo da ag@o corretiva e preventiva. Auxilia na elaboracdo e revisdo dos
relatérios de incidentes, apresentagdes e relatorios frequentes. Assegura que os registros sejam
mantidos e que os relatérios de acidentes requeridos sejam disseminados.

Treinamento

e Projeta, desenvolve ¢ implementa treinamento de seguranga a bordo e mantém a documentacio,
conforme necessario;

e Ajuda o PIC (pessoa encarregada) na coordenagdo e implementacdo de exercicios/simulados de
seguranga, conforme necessario;

e Auxilia os supervisores de bordo a compreender e orientar funcionarios sobre o Programa de
Treinamento de Observacdo de seguranga (S.7.0.P.);

e Acompanha a conformidade das matrizes de treinamento mandatorias e de desenvolvimento de
competéncia;

e Implementa e mantém programa de competéncia da plataforma;

e Monitora a qualidade das indugdes da plataforma para assegurar que todo o pessoal esteja

adequadamente orientado para o inicio do trabalho de forma segura.
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Administrativo

e Augxilia na elaboragdo das metas anuais e objetivos de SHE e treinamento;

e Supervisiona a manutencdo e reporte de registros estatisticos de todos os incidentes e acidentes
reportaveis; mantém arquivos com mandato do governo de seguranga e registros;

e Monitora os indicadores (KPIs) de treinamento;

e (Coordena com o PIC (pessoa encarregada) e tripulantes eleitos representantes de seguranca (se for
agendado um comité de seguranga na plataforma) para garantir que reunides de segurancga sejam
planejadas, organizadas e executadas de acordo com as diretrizes ENSCO; convoca reunides
adicionais, conforme necessario para lidar com situagdes especiais e circunstanciais;

e Auxilia na implementacdo de melhorias para o Sistema de Gestdo de Seguranca, Plano de Resposta
de Emergéncia, e programas de saude e ambientais;

e Mantém conhecimento atualizado de todas as leis reguladoras de Saiude e Seguranca e
regulamentacdes pendentes;

e Auxilia na execu¢do do Plano de Resposta de Emergéncia da unidade e ajuda a garantir que o
procedimento seja realizado de maneira segura e controlada;

e Supervisiona a manutencdo do sistema de documentagdo de pessoal da plataforma, de acordo com as
diretrizes ENSCO e requisitos regulamentares;

e Executa outras tarefas e projetos especiais, conforme solicitado pela geréncia.
11.12.8.3.6. InspecBes Periddicas

O objetivo deste procedimento é assegurar que todas as operagdes da empresa preservem um ambiente de
trabalho seguro e saudavel com a inspec¢do da planta fisica e do equipamento em defesa dos padrdes técnicos,
codigos, e especificagdes estabelecidas.

Este procedimento foi concebido para assegurar que: 1) todos os equipamentos criticos recebam manutengao
de rotina como necessaria para um desempenho seguro, confiavel e eficiente; 2) a condigao, desempenho e
pardmetros de desgaste importantes de equipamentos criticos sejam monitorados e documentados; ¢ 3 )
manutengdo nao rotineira necessaria e reparos sejam realizados de forma a evitar falhas que possam resultar
em danos ao equipamento. O Programa de Manutengdo Preventiva também ¢é usado para agendar a inspecao
e manutencao dos sistemas das plataformas e componentes criticos e estruturais para documentar ¢ monitorar
sua condi¢ao.

As rotinas de manutencdo e os critérios para reparos programados sdo derivados de uma combinacdo do
fabricante do equipamento e recomendagoes e praticas da ENSCO com base na experiéncia adquirida através
de muitos anos de operagdo offshore. Um objetivo importante do Programa de Manutengdo Preventiva ¢ a
otimizagdo ¢ eficiéncia, de modo que o resultado derivado do programa de manuteng¢do ¢ otimizado em
relagdo ao seu custo. Outro aspecto importante do Programa de Manutencdo Preventiva ENSCO ¢ que ele
permite a melhoria continua com base no conhecimento adquirido a partir da analise de falhas de
equipamentos e reparos nao programados.

A rotina do Programa de Manutengdo Preventiva ENSCO deve ser estabelecida para todos os equipamentos
criticos como definido pelo Sistema de Avaliacdo de Criticidade. As rotinas sdo para fornecer instrugdes de
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manutencdo e de orientacdo em um formato padronizado necessarios para manter o equipamento em
condigOes seguras e confiaveis. As rotinas de manutencdo preventiva sdo controladas através de documentos
emitidos pelo departamento de Engenharia Corporativa os quais devem ser aprovados pelos padrdes de
engenharia da gerencia de manutengdo preventiva ou maior nivel de autoridade. Estas rotinas sdo
consideradas documentos vivos sujeitos a avaliagdo periddica e revisdo, se necessario com base na
experiéncia operacional e avaliagdo de dados de desempenho de equipamentos.

Um programa de computador ¢ utilizado para auxiliar a gestdo do Sistema de Manuten¢do Preventiva. O
programa proporciona um mecanismo para a manuten¢do de programagdo com base no tempo decorrido (por
exemplo, diariamente, semanalmente, mensalmente, etc.), o tempo de equipamento em funcionamento, ou
por um evento. O programa também contém uma base de dados de manutengao do equipamento e da histéria
de reparagdo com base na entrada de dados por utilizadores do programa. Relatorios de histérico do
equipamento podem ser gerados ¢ analisados para avaliar a eficacia do sistema de manutengdo preventiva.

» Processo de Reparo/Inspecées

O OIM ou outra pessoa autorizada devera notificar o superior imediato sobre a natureza do problema e
solicitar o reparo através de uma assisténcia. Todos os reparos/inspe¢des ou qualquer outra operagdo devera
ser documentado através de formulario especifico.

Para que seja solicitado reparo em qualquer equipamento, a contratacdo de terceiro para a realizagdo da
atividade devera ser aprovada pelo RIG MANAGER, seguindo critérios especificos para contratagao,

Ressalta-se que as inspe¢des devem ser empreendidas por pessoas competentes para identificar os perigos e
os riscos relevantes e avaliar as circunstancias encontradas como identificadas pela Pessoa Encarregada
(PIC). E imperativo que todas as partes da sonda estejam incluidas na inspec¢io. Na ocasifio, a inspecdo das
mesmas areas podera ser duplicada. Isto aumentara a profundidade e a efetividade da inspe¢do monitorando
e verificando o processo.

11.12.8.3.7. Sistema de Gerenciamento de Manutengéo

A finalidade do manual deste sistema ¢é estabelecer os requisitos de nivel de programa para garantir que os
equipamentos da sonda sejam mantidos de maneira eficaz € que os equipamentos sejam seguros, em
conformidade com todos os requisitos regulamentares e disponiveis para o servigo quando necessario.

O Sistema de Gerenciamento de Manutengdo fornece as seguintes ferramentas basicas para que a empresa
possa atingir os objetivos descritos acima:

e Um sistema de manutengdo produtiva (por exemplo, MAXIMO) que fornece controle integrado dos
processos de manutengao;

e Desenvolvimento e implementacdo de procedimentos de manutengdo para as atividades de
manutengdo complexas, incluindo a analise preditiva e termografica, se necessario;

e Procedimentos para a ativagdo de equipamentos novos ou reparados;

e Procedimentos para a aquisi¢do e controle de pegas de reposi¢ao;
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e Procedimentos para a documentag@o ¢ acompanhamento do historico do equipamento.
11.12.8.3.8. Treinamentos de Pessoal

O procedimento PR-BRZ-TRN-002 (7aining Enrollment) faz parte da politica de desenvolvimento e
capacitacdo pessoal da ENSCO e tem como objetivo orientar a forma de obtengdo de aprovagdo para os
treinamentos patrocinados pela empresa.

Dentro desta politica, hd treinamentos obrigatdrios para a for¢a de trabalho que trabalhard diretamente nas
unidades offshore. Neste caso, o coordenador dos treinamentos de seguranga ¢ responsavel por abordar as
lacunas de formagdo obrigatorias dos funcionarios designados para a sua plataforma, emitir o formulario de
solicitacdo de treinamento e obter as assinaturas da OIM e funcionarios.

11.12.8.3.9. Registro e Investigacdo de Acidentes

O proposito deste do programa de Registro e Investigacdo de Acidentes ¢ assegurar critérios minimos de
desempenho para que todos os incidentes, lesdes /doengas de quase acidentes e perdas de propriedade e meio
ambiente, sejam reportados e investigados a um nivel apropriado de detalhe, de modo que o risco possa ser
minimizado e que acdes de correcao efetivas sejam implementadas para evitar que ocorram novamente.

Nas unidades da empresa, o método para investigacdo e reporte dos incidentes é representado através do
fluxograma apresentado abaixo:

Contaminante |Relatério delncidente Investigacdo do I ncidente Rastreamento de Acdo Auditoria
Tomar medida Coleta de Dados
imediatapara | | Offshore
remover perigo
Relatério sobre Timede Fechamento dos
incidente, e Investigaggo de Acdes Itens de agdo
pre.”.min?r_ Revmﬁdgmmsiente Incidente ReoomQ;dadas il » | (rig, Unidade
Classificagdo de e classificacao (Andlise de Causa da Empresa)
documentos, Raiz)
solugBes de - a
Curto prazo AcOesdeNivel 1
Resposta de Nivel
Elevado 1
OIM Supervisor & Time deinvestigagdo roprietario do Incidente Gestédo

De forma a atingir os objetivos do processo de Investigacdo e Registro de Incidentes classificados como
Nivel 2 e Nivel 3, € essencial que sejam cumpridas as exigéncias que seguem abaixo

e Relatério inicial com fotos;

e Sequéncia de Eventos;

Analise da causa raiz;

Analise do relatorio final pela geréncia da unidade de negocios;
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e Exclusivamente para Nivel 3: Analise do relatério final pela geréncia coorporativa.

Caso o incidente tenha sido originado na Sonda da ENSCO, o OIM sera o responsavel por classificar,
observadas, através da Matriz de Avaliagdo / Potencial de Risco, o incidente com base nas reais
consequéncias por ele e por seu pessoal de apoio, enquanto o Gerente da Sonda classifica o incidente com
base nas consequéncias potenciais que poderiam ter ocorrido.

e Investigacdo do Incidente

Para a investigagdo de incidente, sera designado o Detentor do Incidente, funciondrio da empresa
responsavel por garantir a investigacdo do incidente. Para isso, tal funcionario devera possuir conhecimento
para a utiliza¢do do Sistema TapRoot®, aplicado na empresa. Todos os incidentes serdo investigados com
base em suas consequéncias potenciais através do sistema acima descrito. Para que seja feito o registro do
incidente, este devera seguir o procedimento de Registros de Casos da Synergi, PR-CO-SHE-021, usando
tanto as consequéncias reais quanto as potenciais.

11.12.8.3.10. Gerenciamento de Mudancas

O objetivo do gerenciamento de mudangas € garantir que todas as alteragdes, temporarias ou permanentes,
em equipamentos, sistemas, pessoal, procedimentos, documenta¢do ou requisitos legais e regulamentares
sejam avaliados e gerenciados para garantir que a saude, seguranca e riscos ambientais decorrentes dessas
alteragdes sejam reduzidos o maximo possivel.

Toda vez que houver solicitagdo de Gerenciamento de Mudanga, uma avaliag@o de risco devera ser realizada,
alem de todas as mudancas serem documentadas através de formulario. E de responsabilidade do Gerente
Geral da Unidade de Negocios ou do delegado designado para o Gerenciamento de Mudanga (MOC) avaliar
o risco em Nivel 1 ou Nivel 2. Caso a avaliacdo de risco seja avaliada em Nivel 3, o VP de operagdes sénior
sera a autoridade final para todas as requisi¢des.

Para garantir o cumprimento do processo, devera ser arquivada na sonda uma copia do MOC assinada e com
a avaliacdo de risco de acordo com a politica de retencdo de documentos adotada na sonda. O processo de
gerenciamento de mudangas serd auditado conforme programagéo de auditoria da Unidade Naval.

11.12.8.3.11. Processo de Contratacdo de Terceiros

O Anexo I de Contratatos e Servico — Procedimentos de Seguranga, Satide ¢ Meio Ambiente Exigidos para
Fornecedores, estabelece as exigéncias minimas relativas a Seguranga, Saude e Meio Ambiente a serem
cumpridos pelas empresas ¢/ ou profissionais contratados para prestar servigos nas dependéncias da ENSCO
do Brasil, bem como a bordo das unidades offshore , visando resguardar a seguranca, e saude dos
empregados, o patrimdnio bem como promover a identificagdo e minimizagdo dos possiveis impactos ao
meio ambiente, observando a legislacdo em vigor.
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Este procedimento exige uma série de medidas por parte dos fornecedores, assegurando o cumprimento dos

requisitos legais aplicaveis e respeitando as diretrizes de QHSE da ENSCO. Tais medidas sao aplicaveis nos

diversos ambitos:

Documentagao;

Planejamento dos servigos;
Conduta do fornecedor;
Equipamentos;

Uniformes;

Equipamentos de prote¢ao Individual (EPI);
Permissdo de Trabalho (PT);
Trabalho em alturas;

Trabalho com eletricidade;
Bloqueio elétrico/mecanico;
Trabalho em espago confinado;
Trabalho de escavacéo;
Operagdes de corte e soldagem;
Uso dos meios de elevacao;
Prevencdo de incéndios;
Higiene ocupacional;

Protecdo ao meio ambiente; ¢

Satde ocupacional; Comunicagdo de acidentes/incidentes.

11.12.8.3.12. Sistema de Permissé&o para Trabalho

O Sistema de Permissdo para Trabalho ¢ aplicavel a atividades executadas em todas as sondas ¢ instalagdes

da ENSCO (neste caso, refere-se a unidade ENSCO DS-4) por seus funciondrios bem como pelos

contratados.

O Sistema de PT ¢ usado para planejar, controlar ¢ documentar um trabalho potencialmente perigoso, para

garantir a seguranca de seus executantes e dos demais ndo envolvidos diretamente no trabalho. Gerencia os

riscos envolvidos quando varios servigos, incluindo servigos potencialmente perigosos, forem ser realizados

ao mesmo tempo como operag()es normais.

De uma forma geral, pode-se dizer que os principais objetivos do Sistema de Permissdo para Trabalho sdo:

Garantir a seguranga dos envolvidos diretamente ou que sejam afetados por um dado trabalho;

Especificar precaugdes que os empregados devam tomar (por exemplo, isolamento de equipamento e
de equipamento de protegdo individual — EPI);

Explicar os perigos envolvidos em um servigo ou atividade e qualquer limitagdo a prorrogagdo do
trabalho bem como o tempo em que um trabalho possa ser executado;

Identificar e controlar os riscos potenciais;

Garantir que um trabalho seja autorizado antes de ser executado;
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Garantir que os supervisores estejam cientes de todos os trabalhos realizados nas areas pelas quais
sejam responsaveis;
Fornecer um procedimento formal para suspensdo de trabalho antes de sua concluséo;

Fornecer um processo formal de transferéncia quando um trabalho necessitar ser continuado apos o
término de um turno ou quando os signatarios autorizados forem alterados;

Mostrar todas as permissodes de trabalho apropriadas no local de trabalho;

Auditar e avaliar o uso e a eficacia do Sistema de Permissdo para Trabalho.

Desta forma, as tarefas executadas nas unidades da ENSCO sao divididas em dois grupos: trabalhos que

necessitam de permissdo prévia para serem realizados e trabalhos que ndo necessitam de autorizagdo prévia,

conforme apresentado a seguir:

>

Trabalhos que necessitam de permissao prévia

Basicamente uma permissao para trabalho ¢ requerida quando da execugao de atividades que ndo fagam parte

da rotina de trabalho; da operacdo regular da unidade. Estao incluidas neste grupo as seguintes atividades:

Entrada em espagos confinados;
Qualquer trabalho que o OIM considere perigoso;

Trabalhos a quente, ou seja, que possuam potencial para criar uma fonte de igni¢@o, em qualquer
area que ndo seja no interior da oficina de soldagem;

Trabalhos que usem explosivos;

Qualquer trabalho que possa causar liberacdo ndo intencional ou descontrolada de fluidos
(liquidos/gases);

Hidrostatica ou teste de pressdo pneumatica;

Trabalho de manuteng¢ao planejada que requeira o uso do Procedimento de Isolamento de Energia;
Trabalhos em sistemas elétricos ou equipamentos ndo intrinsecamente seguros;

Qualquer trabalho que afete diretamente os sistemas de seguranca criticos;

Qualquer trabalho de construgdo, revisdo ou reparo em sistemas ou equipamentos em areas
classificadas;

Trabalhos realizados por contratados em areas classificadas;

Atividades envolvendo fontes radioativas como, por exemplo, testes ndo destrutivos;

Atividades em que haja risco existente conhecido como, por exemplo, isolamento ou
bloqueio/sinalizagdo;

Qualquer trabalho que seja classificado como ndo pertencente a rotina pela pessoa responsavel, a
qual solicitara uma permissdo para trabalho para que este possa ser realizado;

Elevadores especiais ou de engenharia;

Trabalhos realizados em condi¢des ambientais extremas;

Trabalhos realizados em Altura, quando o risco tiver sido identificado na Analise de Trabalho
Seguro;

Trabalhos além do costado e trabalho sobre a agua;
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e Operacdes com guindastes em condigdes meteoroldgicas adversas ou/e com cargas acima de 75% do
limite de carga do guindaste;

e Operacdes de Mergulho dentro da zona de seguranca da sonda;

e Teste de Pogo;

e Todas as manutengdes de bomba de lama, exceto verificagdo do 6leo ou lubrificacdo de graxeiras
expostas;

»  Treinamento
e Todo pessoal trabalhando a bordo da sonda deve ser informado do Procedimento de Permissao de
Trabalho durante as indug¢des de pessoal embarcado;
e O treinamento de Permissdo de Trabalho e para Trabalho em espago confinado, devera ser
ministrado para pessoal pertinente.

»  Requisitos de Auditoria

O Sistema de Permissao para Trabalho sera monitorado como segue:

e Monitoramento diario sera realizado pelo OIM ou seu delegado. Isto normalmente consistira de uma
verificagdo por amostragem e devera incluir o monitoramento de itens, como exatiddo da PT,
equipamentos ¢ precaucdes de seguranca implantados no local de trabalho ¢ a exibicdo da PT no
local correto;

e Monitoramento mensal serd realizado pelo Gerente da Sonda e o OIM. Esta analise verificara de
forma global toda implementacdo do sistema de Permissdo para Trabalho;

e Uma auditoria anual do sistema de PT sera realizada pelos departamentos de SHE (SMS) das
unidades de negocios em nome dos Gerentes Gerais das Unidades de Negocios.

11.12.8.3.13. Praticas de Trabalho Seguro

O objetivo deste procedimento é garantir que as atividades de trabalho potencialmente perigosas sejam
cuidadosamente revistas ¢ analisadas, e que medidas sejam tomadas para controlar os perigos e reduzir o
potencial de risco, de modo que um ambiente de trabalho seguro seja fornecido para funcionarios e
contratados.

11.12.8.3.13.1. Analise de Seguranca no Trabalho (JSA — Job Safety Analysis)

A Analise de Seguranga no Trabalho (JSA — Job Safaty Analysis) é um processo passo a passo ponderado e
de didlogo realizado imediatamente antes de se iniciar uma operagdo. A Analise de Seguranca no Trabalho
deve ser elaborada para todos os procedimentos em que haja riscos de danos a pessoas, propriedade ou meio
ambiente. Uma vez todos os perigos identificados, os participantes da JSA, devem identificar as medidas de
controle de prevencdo, protegdo ou mitigagdo que possam eliminar ou reduzir o risco potencial de uma
eventual ocorréncia ndo planejada.

A elaboragdo do JSA consiste em uma lista de riscos potenciais com medidas enumeradas para atenuar,
eliminar ou isolar esses riscos (ou perigos). Para que ela seja elaborada de maneira correta, sdo definidas
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responsabilidades na elaboracdo que definem responsabilidades como:
e Gerente da Sonda/Gerente da Instalacdo — implementacdo global do processo de JSA para sua(s)
sonda(s)/instalagao;
e Gerente de Instalagdo Maritima/Supervisor de Instalagdo — monitorar, auditar, testar e verificar a
eficacia do processo de JS4;

e Supervisores (ENSCO ou Terceirizados) — implementacao deste procedimento no local de trabalho;
monitorar e instruir o pessoal a respeito de seu uso e propodsito;

e Todo o Pessoal — considerar se um registro por escrito de uma JSA ¢ necessario antes de iniciar
qualquer trabalho.

> Procedimento Detalhado

Como parte do planejamento para qualquer servigo, o supervisor do servico deve levar em consideracdo a
abrangéncia, complexidade e natureza do trabalho a ser empreendido, incluindo o impacto de quaisquer
condi¢gdes ambientais prevalecentes. Também deve ser considerada a forma de interagdo do servico com
todos os demais servigos sendo executada na sonda, plataforma adjacente ou em outro local dentro da zona
de exclusdo da sonda.

O JS4 devera ser documentado quando:
e Houver algo diferente da forma como a tarefa deva ser realizada;
e For a primeira vez que alguém ira fazer a tarefa durante seu turno;
e Qualquer membro da equipe ndo tenha feito a operagdo anteriormente;
e Uma Permissdo de trabalho for necessaria;
e Quando o local de trabalho e as condi¢des ambientais justifiquem tal;
e Pessoal que ndo da ENSCO sejam envolvidos em qualquer momento da operagio;

e Qualquer membro da equipe solicite por isso.
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11.12.9. CONSIDERACOES FINAIS

Os valores de Risco Ambiental e Tolerabilidade encontrados para os vazamentos a partir do bloco FZA-M-
59, na Bacia Foz do Amazonas, nas trés faixas de volume (8 m? 200 m?3 46.742 m?) foram
consideravelmente baixos, devido as baixas probabilidades encontradas nos Componentes de Valor
Ambiental (CVAs) e as frequéncias de Risco Operacional.

Os valores de probabilidade foram os mesmos em todos os CVAs identificados no presente estudo, com
maximo para o vazamento de pior caso, inverno. As frequéncias de risco operacional foram maiores para os
cenarios do vazamento de pior caso, seguida pelas dos vazamentos de 8 m® e de 200 m*. Assim, o volume de
pior caso apresentou os maiores valores de Risco Ambiental e de Tolerabilidade, sobretudo no cenéario de
inverno, onde a probabilidade de presenga de 6leo nos CVAs € mais alta.

Em todos os CVAs e volumes de vazamento, as tolerabilidades foram inferiores a 1%. A maior
Tolerabilidade foi observada nos CVAs Mamiferos Marinhos - Cetaceos, Tartarugas Marinhas e Avifauna
Marinha e esta associada a um Tempo de Recorréncia considerado aceitavel para o empreendimento em
questdo, por ser 101,4 vezes maior que o Tempo de Recuperagdo destes componentes.

Cabe ressaltar que a abordagem adotada no estudo é bastante conservadora, pois ndo leva em consideragdo
nenhum tipo de medida de contencdo e considera Tempos de Recuperagdo conservadores para as
comunidades possiveis de serem impactadas. Além disso, o fato do célculo de Tolerabilidade levar em
consideragdo apenas a probabilidade de chegada de 6leo no CVA e ndo considerar fatores como volume e o
tempo de residéncia do 6leo no ambiente, representa uma extrapolagdo dos potenciais impactos.

Os baixos valores de Risco Ambiental e Tolerabilidade, associados aos procedimentos de seguranca
operacional adotados, ¢ a abordagem conservadora do presente estudo, permitem concluir que o
empreendimento ¢ toleravel ao meio ambiente.
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