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11.9. ANALISE E GERENCIAMENTO DE RISCO

A) INTRODUCAO

A presente Anélise de Riscos Ambientais (ARA) foi elaborada visando ao cumprimento do Termo de
Referéncia N° 35/14, de setembro de 2014 emitido pela CGPEG/DILIC/IBAMA no ambito do Processo de
Licenciamento Ambiental para a Atividade de Perfuracdo Maritima no Bloco CE-M-715, localizado na
Bacia do Ceard (Figura 11.9.1).
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FIGURA 11.9.1 — Localizacéo do Bloco CE-M-715 - Bacia do Cearé.
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Unidade:Graus

De acordo com a Analise de Vulnerabilidade e o Diagndstico Ambiental desenvolvido para essa atividade, a
regido com possibilidade de ser atingida por 6leo possui grande diversidade fisico-bioldgica, destacando-se a
presencga de manguezais, estuarios e praias e bancos arenosos. Essas caracteristicas asseguram a regido o uso
de recursos dos ecossistemas como fonte de renda.

Os manguezais da regido sao muito ricos em termos de biodiversidade, sendo alguns deles protegidos por
Unidades de Conservacdo. Formam grandes cinturdes dominados por espécies vegetais tipicas, as quais se
associam outros componentes da flora e da fauna, adaptados a um substrato periodicamente inundado pelas
marés, com grandes variagdes de salinidade (SOUZA-FILHO, 2005 apud MENEZES et al., 2008; LEWIS et
al., 2011).
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A érea passivel de ser atingida pelo 6leo em caso de vazamentos de grandes volumes também abriga uma
grande variedade de grupos faunisticos como tartarugas marinhas, cetaceos, sirénios, aves, recursos
pesqueiros, recifes de corais e bancos de algas calcérias. Apresenta areas de alimentacdo, reproducdo e
descanso de diversas espécies, muitas das quais classificadas como ameacadas de extin¢do a nivel nacional
e/ou mundial.

Assim, considerando-se a sensibilidade dessa regido, esta Anélise de Risco Ambiental (ARA) foi elaborada a
partir de uma metodologia desenvolvida pelas empresas AECOM e PROOCEANO visando 0 atendimento ao
Termo de Referéncia N° 35/14, de setembro de 2014, bem como as orientacdes e diretrizes da
CGPEG/DILIC/IBAMA para a determinacdo dos Riscos Ambientais associados as atividades de perfuragdo
maritima. Tal metodologia sera apresentada em detalhes a seguir e sequencialmente serdo apresentados 0s
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 operacdo 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 estd focado na falha do funcionamento dos equipamentos e procedimentos implementados, o risco
relativo ao ambiente atenta-se para 0s recursos naturais existentes na regido e no entorno de onde a atividade
sera desenvolvida e que consequentemente poderdo ser impactados, assim como para seu tempo de
recuperacao.

De acordo com a metodologia proposta, 0 Risco Ambiental é expresso em termos da probabilidade de cada
Componente e Subcomponente de Valor Ambiental (CVA/SVA) ser atingido por determinadas faixas de
volume de dleo. Para tanto, sdo necessarios o calculo do Risco Operacional, os resultados das modelagens de
Dispersdo de Oleo no Mar e a identificagio dos Componentes Ambientais e dos seus Tempos de
Recuperacdo. Com a juncdo desses componentes € possivel se calcular um valor de Risco Ambiental para
cada faixa de volume e cenéario sazonal (Figura 11.9.2).
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FIGURA 11.9.2 — Componentes necessarios para o Calculo do Risco Ambiental.

Cada uma das etapas necessarias para a obtencdo dos valores de Risco Ambiental serd apresentada em
detalhes a seguir. A Figura 11.9.7, ao final deste item, resume o apresentado.

e RISCO OPERACIONAL

Para se estabelecer o Risco Operacional, é preciso identificar os Cenarios e Tipologias Acidentais através da
Andlise Preliminar de Riscos (APR). Com isso, é 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 metodoldgica, corresponderéo as frequéncias dos eventos iniciadores das Arvores
de Eventos. A elaboracdo das Arvores de Eventos viabiliza a determinacéo 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 11.9.3).
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FIGURA 11.9.3 — Etapas para o célculo do Risco Operacional.

Os cenarios e tipologias acidentais avaliados neste estudo foram formulados a partir da analise dos sistemas
de perfuragdo, bem como dos sistemas auxiliares da unidade de perfuracdo a ser empregada na atividade,
além das unidades de apoio envolvidas na operacdo, que pudessem gerar danos ao meio ambiente. Para esses
sistemas e operacOes de apoio, foram identificados os perigos que pudessem resultar em liberacdo de
hidrocarbonetos e/ou outros produtos quimicos segundo as seguintes causas, conforme recomendacGes de
normas internacionais:

= Falhas de processo (dispositivos de controle e seguranca dos processos envolvidos na operacdo de
perfuracdo);

= Falhas mecénicas (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 cenérios 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 e suas respectivas consequéncias.
Além disso, é realizada uma avaliacdo qualitativa da frequéncia de ocorréncia dos diferentes cenarios
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acidentais, da severidade (determinada com base no volume de éleo e/ou produto quimico liberado associado
a cada cendrio analisado) e do risco associado.

E importante mencionar que todos os cenérios acidentais identificados neste estudo foram classificados, com
base na Resolucdo CONAMA N° 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®
= Meédio Vazamento (Faixa 2): 8 m® < volume vazado' <200 m®
= Grande Vazamento (Faixa 3): volume vazado! > 200 m®

Uma vez identificados o0s 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 classificacdo quantitativa das frequéncias de ocorréncia dos cenarios acidentais foram analisados,
através dos P&ID’s (Process and Instrument Diagrams) da unidade de perfuragdo, 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 histérica de acidentes. Os valores de frequéncia de
ocorréncia de alguns eventos acidentais foram calculados considerando a contribuicdo de todos os
componentes do trecho em andlise, para diferentes faixas de vazdo de vazamento.

Para a analise 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
equipamentos constituintes do sistema em analise. Estas frequéncias, obtidas para cada evento iniciador,
foram consideradas como sendo a frequéncia de cada um dos cenérios para efeitos de classificagdo das
respectivas categorias, e 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 cenério da APR, em diferentes tipologias acidentais. Para o
presente estudo, as tipologias acidentais consideradas foram incéndio em poca, incéndio/explosdo, flash e
contaminacao ambiental.

A construcdo de arvores de eventos possibilitou o calculo das frequéncias de ocorréncia de contaminagéao
ambiental por 6leo associadas a cada um dos cenarios acidentais identificados e analisados nas planilhas de
APR. E importante mencionar que, para a construcéo das arvores de eventos, foram considerados apenas 0s
cenarios/eventos acidentais envolvendo derramamento de 6leo no mar, por ser o efeito da contaminagdo

! O volume vazado corresponde ao volume total vazado de todos os sistemas da unidade de perfuraco.

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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ambiental o foco do presente estudo (conforme orientacdo da CGPEG/DILIC/IBAMA nos Termos de
Referéncia para elaboracdo de estudos de Analise de Risco Ambiental).

Apos a determinacdo, em cada um dos cenarios analisados, das frequéncias associadas a contaminacao
ambiental, estas frequéncias foram somadas, para cada faixa de volume, conforme equagéo a seguir:

Ftotal-y = Z fi (D)
i=1

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

f — Frequéncia de ocorréncia de um cendrio acidental.

n — NUmero de cendrios acidentais de mesma faixa de volume.

e PRODUTOS DA MODELAGEM DE OLEO

Conforme mencionado anteriormente, além das frequéncias de ocorréncia dos cenarios acidentais, 0s
resultados da modelagem da dispersdo de 6leo no mar também sdo necessarios para a obtencdo do Risco
Ambiental.

A partir da identificacdo e mapeamento dos componentes de valor ambiental e dos resultados da modelagem
de dispersdo de 6leo no mar, € possivel calcular a probabilidade de cada componente ambiental ser atingido
por 6leo. O processo de identificacdo dos Componentes e Subcomponentes de Valor Ambiental, assim como
o calculo da probabilidade de cada componente ser atingido serdo apresentados no proximo item.

Os resultados da modelagem contemplam dois cenarios sazonais, verdo e inverno, e trés faixas de volume,
para dois pontos de vazamento. Foi utilizada uma integracdo dos resultados dos dois pontos de vazamento,
considerando a maior probabilidade possivel em cada célula de grade. O relatério técnico de Modelagem de
Transporte de Oleo é apresentado, na integra, em anexo & secéo 11.8 (Identificacdo e Avaliagdo dos Impactos
Ambientais) do presente Estudo de Impacto Ambiental (EIA).

Portanto, para o célculo do Risco Ambiental foram considerados seis cendrios simulados, os quais
encontram-se representados a seguir.

Cenarios
volumes sazonais
verdo
g m® { .
inverno
Cenarios s verdo
. 200 m )
simulados inverno
verdo
13.307 m Inverno
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Ressalta-se que nos cenarios de 200 m? e de pior caso (13.307 m3), por apresentarem area mais extensa na

coluna d’4gua, foi realizada uma integracao dos resultados em superficie e na coluna d’agua para os célculos
da probabilidade em cada CVA/SVA.

e COMPONENTES DE VALOR AMBIENTAL (CVA)

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

Como condicdes para o estabelecimento dos CVAs/SVAs considerou-se que esses componentes deveriam ter
presenca significativa na area afetada, ser vulneraveis a poluicéo por 6leo e deveriam atender aos seguintes
critérios:

» Ser importante (e ndo apenas financeiramente) para a populacéo local, ou
> Ter interesse nacional ou internacional, ou
» Ter importancia ecoldgica.

Além disso, a CGPEG/DILIC/IBAMA orienta que estes componentes sejam comunidades biolégicas (EX:
aves marinhas oceanicas, cetaceos, tartarugas marinhas, etc.) ou ecossistemas (ex: manguezais, recifes de
corais, etc.). Por fim, em adicdo aos critérios citados acima, devera ser considerada a presenca de espécies
endémicas ou ameagadas de extingéo.

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

Uma vez que 0os CVAs/SVAs foram identificados, realizou-se 0 mapeamento dos mesmos em termos de area
de abrangéncia, utilizando-se informacdes disponiveis na literatura, entidades e 6rgdos ambientais, como
também no proprio estudo ambiental desenvolvido. A bibliografia especifica utilizada para 0 mapeamento de
cada componente sera fornecida nos resultados.

Os resultados desse mapeamento foram sobrepostos aos resultados das modelagens de deriva de éleo para o
calculo das probabilidades de toque de 6leo nos componentes de valor ambiental, em cada um dos cenarios
identificados (Figura 11.9.4).

Outubro/2015 Revisdo 00 11.9-7/303



E—— Estudo Ambiental de Perfuracéo - EAP

Atividade de Perfuragdo Maritima A -COM

na Bacia do Ceara

F((

Modelagem da Disperséo
de Oleo no Mar

Yolume < 8 m? Volume 8-200 m® Volume do
(Modelar 8 m3)* (Modelar 200 m2)* pior caso*

Identificagao dos
Componentes Ambientais

Probabilidade do
Componente Ambiental ser
atingidopor cada faixa de
volume

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

FIGURA 11.9.4 — Etapas para o célculo da probabilidade de um CVA/SVA ser atingido por
0leo, em cada faixa de volume.

A probabilidade de presenca de 6leo foi calculada para cada CVA/SVA nas seis situacOes de derrame de 6leo
simuladas através da modelagem. Todos os Componentes identificados sdo de distribui¢do dispersa, que
conforme orientado pela CGPEG/IBAMA, sdo aqueles para os quais ndo é possivel se definir limites claros
associados as suas areas de concentragao.

O célculo da probabilidade de presenga de 6leo para cada CVA/SVA com distribuicdo dispersa constitui uma
média ponderada da probabilidade pela area de intersecdo dos elementos de grade atingidos pelo 6leo em
cada CVA/SVA, por faixa de volume e por cenario sazonal, como se segue na Equacéo 2 e exemplificado na
Figura 11.9.5:

> (RxA)

Prob(x) = =*-————

n

A

i=1

()

Prob(x) — Probabilidade de o 6leo atingir o CVA/SVA x;

x — CVA/SVA;

n —nudmero de elementos de grade com probabilidade de presenca de 6leo dentro do CVA/SVA x;
P — Probabilidade de presenca de 6leo no elemento de grade n;
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AZCOM

A — Area do elemento de grade n.

Cada elemento de grade tem um valor de probabilidade de presenca de 6leo e uma area correspondente,

como exemplificado na Figura 11.9.5.
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FIGURA 11.9.5- Representacdo esquematica de um cenario probabilistico, detalhando a
direita os valores de area em cada elemento de grade com suas respectivas cores

representando a probabilidade.

Ressalta-se que, de forma conservadora, as regides de baias/estuarinas estreitas em que a resolucdo da
modelagem ndo é capaz de representar a chegada de dleo, como nas reentréncias dos len¢dis maranhenses,

tiveram os valores de probabilidade na entrada extrapolados para seu interior.
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e RISCO AMBIENTAL

Uma vez aferidas as frequéncias de ocorréncia dos cenarios acidentais e as probabilidades de cada
CVA/SVA ser atingido por Gleo, calcula-se o risco ambiental para cada componente, em cada faixa de
volume e cenario sazonal (Figura 11.9.6) pela formula abaixo:

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

RA - Risco Ambiental do CVA/SVA x.

x — CVA em determinado vazamento (faixa de volume) e cenério sazonal.
Fuotar-y - Frequéncia de ocorréncia dos cenarios acidentais na faixa de volume y.
y - Faixa de volume.

Prob - Probabilidade de o éleo atingir o CVA/SVA x.

Identificagdo dos Cenarios Acidentais Modelagem da Dispersé&o
através de Analise Preliminar de Riscos de Oleo no Mar
(APR):

Frequéncia de ocorréncia (Anélise Qualitativa)
e Grau de Severidade de cada cenario

I Yolume < 8 m® Volume 8-200 m?® Volume do
I I (Modelar 8 m3)* (Modelar 200 m?2)* pior caso*

Elaboragéio de AI:VOI'e Classificacdo dos cenarios
de Falha (Anilise : 3
acidentais

Quantitativa) Identificagao dos
I | Componentes Ambientais
|
Soma da frequéncia de Probabilidade do
ocorréncia dos cenéarios [Componente Ambiental ser]
acidentais para cada faixa de atingidopor cada faixa de
volume volume

Risco Ambiental Risco Ambiental
200 m?3 - RA2 Pior Caso — RA3

Risco Ambiental
8m?3 -RA1

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

FIGURA 11.9.6 — 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.
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TABELA 11.9.1 — 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° 35/14, apés o calculo dos Riscos Ambientais, por faixa de
volume, estes deverdo ser somados, a fim de exprimir o risco total de cada CVA/SVA ser atingido.

Apbs o calculo do valor de risco total € necessario, agora, determinar se o valor encontrado é considerado
toleravel, ou seja, se 0 tempo de recuperacdo do CVA/SVA ¢ insignificante em comparagdo com o tempo de
recorréncia do dano.

e TEMPO DE RECUPERACAO

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

E digno de nota que diversos autores trabalharam definicbes 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¢do por 6leo”.

A despeito das definicbes com relacdo a recuperacdo, algumas consideracGes relativas a tempos de
recuperacao Sao necessarias, tais como:

e Muitos dos recursos afetados pelos vazamentos possuem uma limitacdo de informacdes 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 distribuicdo dos animais ¢ um desafio para se conseguir uma contagem acurada dos tamanhos
populacionais (especialmente para 0os mais mdveis, como peixes, aves e mamiferos marinhos). A
maior parte das estimativas populacionais tem uma ampla variabilidade associada aos dados.

e E extremamente dificil separar o que é um efeito prolongado de um acidente do que s&0 mudangas
naturais ou causadas por fatores ndo relacionados ao vazamento de 6leo.
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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 0s recursos e esta
disparidade deve ser considerada quando os dados sdo interpretados, e aplicados os resultados para o
status de recuperacdo. Alguns estudos foram realizados em uma grande escala espacial (e g.
BARTH, 2002; DICKS, 1998, HEUBECK et al., 2003, entre outros) para responder as preocupagdes
de populacdes e ecossistemas, engquanto outros estudos foram focados em exposicdo localizada e
efeitos do Gleo (e g. BOERTMANN & AASTRUP, 2002; CARLS et al., 2001; EPA, 1999; entre
outros).

e O tempo de recuperacdo estabelecido para cada CVA ndo é necessariamente fixo, ou seja, o
ambiente e as caracteristicas da atividade que sera realizada irdo contribuir para o estabelecimento
mais apropriado do tempo de recuperacdo 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
sofre o processo de intemperizacao antes de atingir o litoral, chegando menos tdxico a esse ambiente
(KINGSTON, 2002).

e Se uma area é suprimida de sua fauna, esta pode se recuperar atraves do recrutamento de populacdes
préximas (KINGSTON, 2002).

e A existéncia de algumas espécies ameagadas dentro da comunidade (valor ndo significativo), por si
s0, ndo aumenta o tempo de recuperagdo da comunidade como um todo, até porque o tempo de
recuperacao estabelecido nesse estudo é uma estimativa entre o pior e 0 melhor caso.

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

O Tempo de Recorréncia, 0 qual corresponde a outro fator essencial para o calculo da tolerabilidade, pode
ser definido como o espago de tempo, em anos, entre a ocorréncia de eventos de vazamento de 6leo no mar,
em cada faixa de volume e cenario sazonal, que, potencialmente, causariam danos a um determinado
CVA/SVA. 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 dleo atingir cada CVA/SVA,
podendo, portanto, ser definido como o inverso do Risco Ambiental, conforme a equagéo abaixo:

Tempo de Recorréncia, , = 1 _— “)
() Ftotal—y X PrOb(x) RA(X)

X — CVA/SVA em determinado vazamento (faixa de volume) e cenario sazonal.
Fuotary - Frequéncia de ocorréncia dos cenarios acidentais na faixa de volume y.
y - Faixa de volume.
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Prob - Probabilidade de o 6leo atingir o CVA/SVA x.
RA - Risco Ambiental do CVA/SVA x.

Simplificadamente, o tempo de recorréncia pode ser considerado como o tempo total que um dado
CVAJ/SVA teria para se recuperar dos potenciais danos causados por um dado vazamento de dleo, até que
um outro viesse a ocorrer.

e TOLERABILIDADE

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

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

Dessa forma, considera-se que o tempo de recuperacdo de um componente ambiental deve ter uma duracéo
insignificante quando comparada ao periodo esperado de recorréncia destes danos. Partindo-se desse
principio, a tolerabilidade dos riscos € calculada levando-se em consideracdo a relacdo entre o Tempo de
Recuperacéo definido para cada CVA/SVA e o tempo de recorréncia do dano, conforme a equacéo abaixo.

. Tempo de recuperacdo
Tolerabilidade (%) = X 100
Tempo de recorréncia

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

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

Vale ressaltar que para todos os calculos realizados nessa Anélise de Risco Ambiental ndo sdo consideradas
as medidas preventivas e de contingéncia a derrames de 6leo no mar previstas no Plano de Emergéncia
Individual (PEI).

A Figura 11.9.7 apresenta o fluxograma explicativo da metodologia adotada, sendo seguida pelos resultados
para a atividade de perfuracdo maritima a ser desenvolvida no Bloco CE-M-715.
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FIGURA 11.9.7 — Fluxograma com as etapas para o célculo do Risco Ambiental e
Tolerabilidade.
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C) RESULTADOS
11.9.1. DESCRICAO DAS INSTALACOES

A descricdo da Unidade de Perfuracdo do tipo navio-sonda a ser empregada na Atividade de Perfuracdo
Maritima no Bloco CE-M-715, Bacia do Ceara, foi apresentada no Cadastro de Unidades Maritimas de
Perfuracdo — CADUMP protocolado nesta CGPEG/DILIC/IBAMA em 14/02/2013, sob o numero de
protocolo 02022.001192/13-71, em conformidade com a Nota Técnica N° 04/2012, para abertura do
processo administrativo n°® 02022.000971/2013-50. Este documento foi aprovado 07/11/2013 por meio do
Oficio n° 02022.006182/2013-22 CGPEG/IBAMA e respectivo Parecer Técnico CGPEG/IBAMA
n° 000458/2013.

Ressalta-se que no Anexo | — Descri¢do da Unidade Maritima (DUM) do CADUMP supramencionado sdo
apresentados 0s principais sistemas e subsistemas da unidade de perfuracdo, incluindo os seus equipamentos
de seguranga mais relevantes. Como exemplos podem ser citados os equipamentos de controle do poco
(BOP), os sistemas de deteccdo de gases e 0s equipamentos de combate a incéndio.

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

» Medidas para Minimizar os Riscos de Perda de Controle do Poco

A seguranca durante a perfuracdo de um po¢o com o objetivo permanente de manter o controle da pressdo do
mesmo inicia-se na fase de planejamento do pogo e a escolha da sonda de perfuracdo. A Chevron tem
normas técnicas globais (Global Technical Standards) que governam os diferentes aspectos da construcdo de
pocos, entre eles, sdo especificos desde o ponto de vista do controle de po¢o, a Norma Técnica Global de
Sistemas de Controle de Pogo (Well Control Systems) e a Norma Técnica Global de Requerimentos de
Controle de Pogo (Well Control Requirements).

O planejamento do poco envolve a andlise de pocos vizinhos ou correlatos, a anélise de riscos rasos, perfis
de pressdo de poro e fratura, projeto de revestimento e assentamento das sapatas, fluidos de perfuracéo,
cimentacdo, captacdo de dados, etc. Parte do planejamento envolve também o desenvolvimento de
procedimentos especificos para a sonda que incluam, por exemplo, os papéis e responsabilidades de cada
envolvido, protocolo de comunicag@es, resposta as emergéncias, monitoramento do pogo e dos sistemas de
controle do poco, assim como a preparagdo da equipe para tomar acdes no sentido de manter o controle de
poco em situacdes que indicam possivel influxo para dentro do pogo.

A sonda deverd se certificar de ter os equipamentos adequados para responder a situacdes de controle de
poco. Os equipamentos devem ser capazes de suportar as pressdes previstas, devem ser testados e mantidos
em 6timas condicdes, para isso, precisa-se planejar o estoque de pecas sobressalentes para evitar a falta das
mesmas na sonda.

Outubro/2015 Revisdo 00 11.9-15/303



Chevron Estudo Ambiental de Perfuracao - EAP

g Atividade de Perfuracdao Maritima A -COM

na Bacia do Ceara

Desta forma, os procedimentos preventivos a serem seguidos durante a perfuracdo para manter o controle do
poco séo:

o Realizar testes de absor¢do (leak off test) e/ou integridade da formacéo e revestimento apos o fim das
operacdes de descida e cimentacdo de revestimento;

e Monitorar a pressdo de poros, gases da formacdo e densidade equivalente de circulacdo (Equivalent
Circulating Density — ECD) durante a perfuragdo, por meio da perfilagem durante a perfuracdo (Pre-
tests e Pressure While Drilling - PWD) e do monitoramento por parte da unidade de mud logging;

e Usar BOP apropriado para conter e controlar o influxo.

e Testar o BOP, incluindo manifolds e valvulas de seguranga, segundo a frequéncia estabelecidas pelas
normas, a cada 7 dias o teste funcional e a cada 21 dias o teste de pressao, e cada vez que o BOP e
descido e instalado;

e No caso de identificar o risco de formagdo de hidrato, planejar a inje¢do de glicol regularmente no
BOP (stack) por meio do ROV da unidade de perfuracdo, com o objetivo de prevenir a formagéo
espontanea de hidratos na cabeca do pocgo, e possuir estoque de metanol, caso seja necessario
dissolver hidratos ja formados na cabega do poco;

e Monitorar constantemente o nivel do fluido de perfuragdo nos tanques através de sensores de fluxo
durante a perfuracédo e do tanque de manobra (trip tank) durante as retiradas e descidas de tubulares;

e Sempre que for retirada a coluna ou durante paradas de perfuracdo e conexoes, verificar se o nivel do
fluido de perfuragdo estd estavel no anular, observando se ndo hé perda excessiva, nem ganho de
fluido;

e Efetuar periodicamente o treinamento de deteccdo e controle de “kick” com o objetivo de assegurar
que as equipes envolvidas na perfuragdo estejam capacitadas para o controle do pogo e testar sua
capacidade de reacdo em situacGes inesperadas;

e Manter material de contingéncia estocado na sonda caso seja necessario combater uma perda
excessiva de fluido de perfuracéo para a formagéo;

e Trabalhar com um volume adequado de fluido de perfuragdo, mantendo a densidade requerida para
cada fase de perfuracdo, assim como uma reserva de seguranca;

e Em caso de deteccdo de influxo indesejavel no pogo (kick), o procedimento imediato é parar a
perfuracao e fechar o BOP. Este equipamento isola o pog¢o, prevenindo um influxo maior. As leituras
das pressdes na coluna de perfuracdo e no revestimento sdo utilizadas para se planejar e dar inicio a
circulacdo do poco para retirada do fluido invasor (4gua, 6leo ou gas) pelo método do Sondador ou
do Engenheiro. Qualquer que seja 0 método adotado para circular o kick, apds a expulsdo controlada
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do fluido invasor do pog¢o, aumenta-se a densidade do fluido de perfuragdo para exercer uma pressao
hidrostatica maior do que a pressdo da formacéao.

11.9.2. ANALISE HISTORICA DE ACIDENTES AMBIENTAIS
[1.9.2.1. Introdugao

A andlise historica 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 relne
informacgGes sobre acidentes ocorridos em unidades maritimas a partir de 1970.

A versao digital deste banco de dados, a qual € atualizada periodicamente pela DNV, é acessada através de
um login 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; informacdes técnicas sobre cerca
de 3.700 unidades offshore, incluindo localizagdo da unidade maritima/instalagdo e modo de operagéo; dados
sobre uma série de parametros, tais como nome, tipo e modo de operacgdo da unidade envolvida no acidente,
a data, a localizagdo geografica, a cadeia de eventos, causas e consequéncias, e detalhes de evacuacao.

Com relacéo aos acidentes/incidentes analisados, 0 WOAD utiliza as seguintes defini¢Oes:

e Falha de ancoragem: Problemas com as ancoras e cabos de ancoragem, dispositivos de amarracdo e
guinchos.

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

e Colisdo: Contato acidental entre unidade offshore e embarcacdo marinha que esta passando, quando
pelo menos uma delas é propelida ou esta sendo rebocada. Exemplos: navio tanque, cargueiro, barco
de pesca. Também estdo incluidas colisbes com pontes, cais, etc., e embarcacdes engajadas na
atividade de 6leo e gas em outras plataformas que n&o a plataforma afetada, e entre duas instalagfes
offshore.

o Contato: Colisdes/contatos acidentais entre embarcacdes engajadas na atividade de 6leo e gas na
plataforma afetada, por exemplo, embarcacgdes de apoio, de suprimentos ou stand-by, rebocadores ou
helicopteros, e instalagdes offshore (moveis ou fixas).

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

e Exploséo: 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 e homem ao mar, também estéo incluidos
nessa categoria.

e Incéndio: radiacdo térmica.

e Afundamento: Perda de flutuabilidade ou afundamento da unidade.

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

e Acidente de helicéptero: Acidente com helicéptero, tanto no heliponto quanto em contato com a
instalacéo.

e Inundacdo: Entrada de agua na unidade ou enchimento de po¢o ou outros compartimentos causando
potencial perda de flutuabilidade ou problemas de estabilidade.
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e Adernamento: Inclinagdo descontrolada da unidade para um dos bordos.

o Falha de maquinas: Falha de motores ou propulsores, incluindo sistemas de controle.

o Perda de posicdo: Unidade nédo intencionalmente fora de sua posicdo esperada ou deriva fora de
controle.

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

e Acidente de reboque: Rompimento do cabo de reboque.

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

e Derramamento/vazamento: Liberacdo de Oleo ou gés para o entorno, a partir do préprio
equipamento da unidade/fembarcacGes ou tanques, causando potencial poluicdo e/ou risco de
explosdo e/ou incéndio.

o Blowout: Fluxo descontrolado de éleo, gas ou outros fluidos do reservatério, ou seja, perda da carga
hidrostatica ou do BOP ou da vélvula de emergéncia do fundo do pogo.

e Qutros: Eventos outros que ndo os especificados acima.

As tabelas seguintes foram obtidas da versao digital do WOAD, em pesquisa realizada com seus dados mais
recentes, em marco/2013. Destaca-se na Tabela 11.9.2.1 o numero total de unidades daquele banco de dados.
Esta tabela demonstra que o quantitativo de unidades fixas supera o quantitativo de unidades modveis
pesquisadas. Para navio-sonda, tipo de unidade de perfuracdo a ser empregada na atividade de perfuracdo
maritima escopo deste processo de licenciamento ambiental, foram 110 navios-sonda pesquisados.
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TABELA 11.9.2.1 — Numero total de unidades maritimas por tipo de unidade/instalacdo
(mével, fixa ou outras) — 1970 — 2013 (WOAD on line).

Tipo de Unidade Un':ii(ie;dses U'\r;li(;j\ji:i:s Outras
llha Atrtificial 2 0 0 2
Barcaga (sem perfuragdo) 0 0 63 63
Estrutura de concreto 31 0 0 31
Barcaca de perfuragé@o 0 141 0 141
Navio-sonda 0 110 0 110
Embarcacéo de apoio & perfuracéo (Drilling tender) 0 0 16 16
Queimador 10 0 0 10
FPSO/FSU 0 24 0 24
Helicoptero - atividade offshore 0 0 275 275
Jaqueta 1303 0 0 1303
Autoelevatoria (Jackup) 0 728 0 728
Embarcacéo de lancamento de linhas (Lay barge) 0 0 23 23
Boia de carga (Loading buoy) 0 0 30 30
Unidades moveis (sem perfuracéo) 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 perfuracdo 0 0 247 247
Semissubmersivel 0 328 0 328
Navios (outros) 0 0 26 26
Submersivel 0 43 0 43
Instalacdes submarinas 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: DNV, 2013, (http://woad.dnv.com/woad)

A Tabela 11.9.2.2, a seguir, foi gerada através do cruzamento dos tipos de unidades/instala¢fes relacionadas
ao quantitativo de acidentes.
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TABELA 11.9.2.2 — Numero de ocorréncias de acidentes por tipo de unidade/instalacdo em
todo o mundo — 1970 — 2013 (WOAD on line).

Tipo de Unidade Quantidade de Acidentes
IIha Artificial 1
Barcaga (sem perfuracéo) 41
Estrutura de concreto 81
Barcaca de perfuracéo 65
Navio-sonda 91
Embarcacéo de apoio & perfuracéo (Drilling tender) 10
Queimador 1
FPSO/FSU 10
Helicoptero - atividade offshore 238
Jaqueta 716
Autoelevatdria (Jackup) 552
Embarcacéo de langamento de linhas (Lay barge) 21
Boia de carga (Loading buoy) 13
Unidades mdveis (sem perfuragdo) 18
Outras / Estruturas fixas ndo conhecidas 3
Oleoduto 139
Semissubmersivel 277
Navios (outros) 6
Submersivel 19
InstalagBes submarinas 4
Plataforma Tension leg 13
Estruturas de suporte de pogos 122
Total 2431

Fonte: 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
6leo. Isto significa que um Unico acidente ou incidente pode dar origem a vérias ocorréncias. O numero total
de ocorréncias sera, assim, muito mais elevado do que o nimero total de acidentes registrados. Porém, a
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Tabela 11.9.2.2, anteriormente apresentada, é especifica para registros de acidentes em navios-sonda durante
0 periodo de 1970-2013. Segundo 0 WOAD, ainda hé 65 ocorréncias de incidentes (situacfes de perigo), trés
ocorréncias para quase acidentes e quatro ocorréncias para eventos considerados insignificantes em navios-
sonda registrados neste banco de dados. Portanto, quando é apresentado na Tabela 11.9.2.2 o valor de
91 acidentes em navios-sonda, este nimero corresponde as ocorréncias registradas e categorizadas como
acidente, dentro do total de 163 ocorréncias registradas para navios-sonda no WOAD.

11.9.2.2. Ocorréncia de acidentes por tipologia acidental

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

A Tabela 11.9.2.3, a seguir, apresenta o0 nimero de acidentes em navios-sondas distribuidos por regides.

TABELA 11.9.2.3 — Numero de ocorréncias de acidentes em navios-sonda por tipo de
acidentes e por regido — 1970 — 2013 (WOAD on line).

Regido

T|p0 de Acidentes _ Total
México
0 6 3

Blowout 9
Quebra ou Fadiga 1 6 1 8
Emborcamento 0 5 0 5
Coliséo 0 26 5 31
Exploséo 2 6 0 8
Queda de carga 0 8 4 12
Incéndio 0 7 0 7
Encalhe 0 1 1 2
Derramamento / Vazamento 0 3 2 5
Falha de Maquinas 1 1 0 2
Problemas no pogo (sem blowout) 0 0 1 1
Outros 0 0 1 1
Total 4 69 18 91

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

Dentre os eventos acidentais envolvendo navios-sonda, a colisdo com embarcacOes da atividade offshore
foram os mais frequentes. No que se refere ao grau do dano, 0 WOAD fornece as seguintes informacdes para
navios-sonda, conforme a Tabela 11.9.2.4 a seguir.
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TABELA 11.9.2.4 — Numero de ocorréncias em navio-sonda por tipo de acidentes e pelo grau
de intensidade do dano — 1970 — 2013 (WOAD on line).

NAVIO-SONDA

Grau do Dano
Tipo de Acidentes Total
Insignificante Menor Dano Dano Perda
/ Sem danos dano severo significativo total
7 0 1 1 0

Blowout 9
Quebra ou Fadiga 0 2 2 4 0 8
Emborcamento 0 0 1 0 4 5
Coliséo 2 8 2 19 0 31
Exploséo 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
Derramamento / Vazamento 0 0 0 5 0 5
Falha de Maquinas 0 1 0 1 0 2
Problemas no pogo (sem blowout) 0 0 0 1 0 1
Outros 0 0 0 1 0 1
Total 12 20 9 46 4 91

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

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

Com relacéo a liberagBes acidentais com potencial direto de dano ao meio ambiente — 6leo cru, 6leo diesel
ou outras substancias quimicas —, a Tabela 11.9.2.5 apresenta 0 nimero de liberagdes ocorridas em navios-
sonda em todo o0 mundo, em funcgéo da severidade do derrame.
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TABELA 11.9.2.5 — Numero de liberacdes acidentais de 6éleo cru, 6leo diesel ou outras
substancias quimicas ocorridas em navios-sonda em todo o mundo.

Tipo de acidente

Blowout 0 9
Quebra ou Fadiga 8 0 0 0 0 8
Emborcamento 4 0 0 0 1 5
Coliséo 29 0 0 1 1 31
Exploséo 8 0 0 0 0 8
Queda de carga 12 0 0 0 0 12
Incéndio 6 0 0 0 1 7
Encalhe 2 0 0 0 0 2
Derramamamento / Vazamento 5 0 0 0 0 5
Falha de Maquinas 2 0 0 0 0 2
Problemas no pogo (sem blowout) 1 0 0 0 0 1
Outros 1 0 0 0 0 1
Total 84 0 0 4 3 91

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

Ainda com relacdo a derramamentos de 6leo, a Tabela 11.9.2.6 apresenta dados mais atuais provenientes do
International Oil Spill Database (IOSD) 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 I0SD utiliza fatores de corre¢do, aplicveis ao nimero de derramamentos e & quantidade
derramada. Esses fatores foram calculados pela IOSD com base nos registros da US Coast Guard no periodo
de 1978 a 1997, considerando o valor limite de 50 galdes americanos (aproximadamente 0,17 toneladas), que
é o valor a partir do qual, em muitos estados americanos, se faz necessaria a notificacao do incidente.
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TABELA 11.9.2.6 — Derramamentos acidentais de 6leo em atividades maritimas de E&P no
periodo 1978-1997.

Numero de
derramamentos
maiores que 34t

NlUmero de
derramamentos
maiores que 0,17 t

Quantidade total (t)
derramada em

derramamentos

Quantidade total (t)
derramada em
derramamentos

maiores que 34 t

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, 0s anos de 1979 e 1983 registraram as maiores quantidades de 6leo derramadas. Do
total derramado em 1979, 476.190 toneladas s&o atribuidas a erupgéo do poco 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 erupcdo de um po¢o no Campo de Nowruz, no Ird, que despejou 272.109 toneladas de 6leo
no Golfo Pérsico/Arabico, ao longo de 196 dias. O poco de Nowruz liberou 6leo a uma taxa de 571 a 1.429
toneladas diérias, até ser fechado seis meses e meio mais tarde (IOSD, 1999).

Em 1988, o acidente com a plataforma Piper Alpha no Mar do Norte, na costa de Aberdeen, Escoécia,
provocou o derramamento de 750t de Oleo. Nesse mesmo ano, uma plataforma de producdo 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 formacéo.
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 erup¢do de um poco de
producdo, na costa da Baia de Timbalier, Louisiana, no Golfo do México. Outra plataforma do Mar do Norte,
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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 (10SD, 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 3,19 milhdes de barris de petréleo a 6,4 quilémetros da costa e atingiu a area
costeira dos estados do Texas, Louisiana, Mississipi, Alabama e Fldrida, nos Estados Unidos.

Particularmente com relacdo a liberagdes de dleo decorrentes de blowouts, estudo da Royal Society of
Canada (2004) relata algumas estimativas sobre a frequéncia de ocorréncia destes eventos. A Tabela 11.9.2.7
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 pocos exploratérios e de
desenvolvimento, respectivamente.

TABELA 11.9.2.7 — Frequéncia de derramamentos de 6leo decorrentes de blowouts (por
poco perfurado).

Quantidade derramada

Tinos de boco . Quantidadederramada |
P P& >10.000 bbl (1.600 m?) > 150.000 bbl (24.000 m3)
S A = a~4 s

Desenvolvimento (Husky, 2000) 7,8x10° 3,9x10°

Fonte: RSC, 2004

Para fins de calculo da frequéncia de blowout utilizou-se o0 banco de dados historicos mais atual do
Scandpower - SINTEF Offshore Blowout Database, publicado em junho de 2006. Segundo os dados do
SINTEF, para perfuragdes em pocos exploratérios profundos (pogos normais) a frequéncia é de 3,1 x 10™ por
pogo perfurado.

No Brasil, a ANP (Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis) emite anualmente
relatérios de seguranca operacional das atividades de exploracéao e producdo de petréleo e gas natural. Nestes
relatorios sdo apresentados dados sobre os incidentes ocorridos em unidades maritimas e terrestres
reportados & ANP. Os dados mais recentes disponibilizados referem-se ao ano de 2013, publicados em
dezembro de 2014. A Tabela 11.9.2.8 apresenta as informacdes disponibilizadas sobre o periodo de 2008 a
2013. Observa-se tendéncia de estabilizacdo do nimero total de incidentes comunicados e uma diminuicao
no numero absoluto de descargas ou vazamentos de petroleo e derivados, de agua oleosa, além da redugdo de
ocorréncias de explosdo/incéndio e abalroamentos quando comparados os anos de 2012 e 2013. Em
contrapartida, observa-se aumento no nimero de feridos em incidentes operacionais.

Outubro/2015 Revisdo 00 11.9-25/303



Chevron

Estudo Ambiental de Perfuracao - EAP
‘Ej Atividade de Perfuragcao Maritima
na Bacia do Ceara

AZCOM

TABELA 11.9.2.8 — Distribuicao histérica dos incidentes comunicados a ANP em unidades de
perfuracdo e producdo maritimas e terrestres’.

Tipo de Acidentes 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Descarga ou vazamento de petréleo
ou derivados
Descarga ou vazamento de agua
2 7 24 95 34 21
oleosa
Descarga ou vazamento de fluido de
~ 5 15 27 42 33 35
perfuragcéo
Exploséo e/ou incéndio 2 5 11 50 79 65
Parada ndo programada 6 32 43 56 58 62
Blowout 0 1 2 1 0 0
Abalroamento 4 3 3 6 10 1
Adernamento 0 0 2 1 1 0
Numero de 6bitos em incidentes
S 8 3 3 6 2 2
operacionais
Numero de feridos em incidentes . 8 1 26 31 58
operacionais
Total de incidentes comunicados 150 260 375 664 944 939

1 A soma dos dados desta tabela ndo representa o total de incidentes, pois nem todos foram relacionados e, em alguns
casos, um mesmo evento pode acarretar mais de uma das consequéncias listadas na referida tabela.
Fonte: ANP, 2014.

Ao contrario dos anos anteriores, 0 ano de 2013 apresentou niamero maior de registros de quase acidentes em
relacdo ao numero de acidentes, os quais apresentaram reducdo de 40% (Tabela 11.9.2.9). A ANP classifica
quase acidente como qualquer evento inesperado com potencial de risco para a seguranca operacional, ndo
causando danos a salde humana, ao meio ambiente ou ao patriménio préprio da empresa ou de terceiros,
enquanto que acidentes séo os eventos em que ha danos.

Ao avaliar os tipos de incidentes mais comuns em unidades maritimas de perfuracdo (Figura 11.9.2.1),
observa-se que 24% envolvem eventos de quase acidente de alto potencial, seguidos por 22% de eventos
com queda de objetos. Em relacdo a eventos com danos, as descargas menores de material oleoso, o
vazamento de materiais de alto potencial de dano (principalmente fluido de perfuracdo) e os principios de
incéndio sdo os eventos mais frequentes.
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TABELA 11.9.2.9 — Evolucao dos registros da ANP em relagédo a gravidade dos incidentes.

Gravidade dos Incidentes

Acidentes 341 578 604 367

Quase Acidentes 34 86 340 573

Fonte: ANP, 2014.

Tipos de incidentes mais registrados para sondas
maritimas
® Principio de Incéndio
m Descarga menor de 6leo, mistura oleosa ou de
substancias nocivas ou perigosas (exceto
substancias gasosas)
= Vazamento de materiais com alto potencial de

dano

® Queda de objetos
= Quase acidentes de alto potencial

= Qutros

FIGURA 11.9.2.1 — Tipos de incidentes mais comunicados a ANP para unidade
maritimas de perfuragcdo em 2013.

O numero de eventos por atividade regulada é representado na Figura 11.9.2.2, os incidentes ocorridos em
sondas maritimas e plataformas de producdo representam cerca de 80% dos eventos comunicados, enquanto
campos terrestres cerca de 10%, e sondas terrestres e dutos representam, respectivamente 1,3 e 0,3%.
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FIGURA 11.9.2.2 — Incidentes comunicados a ANP por segmento em 2013.

A distribuicdo dos volumes descarregados dentre todos os incidentes comunicados a ANP é apresentada na
Tabela 11.9.2.10. Observa-se que grande parte dos incidentes comunicados com perda de contengdo envolveu
o derrame de fluidos e petréleo, dgua oleosa e Oleos tratados. Entretanto, ao se contabilizar os volumes
registrados, cada evento que envolve a descarga de fluido de perfuragéo tende a apresentar uma descarga de
maior volume. Segundo os dados, houve consideravel decréscimo do volume de descargas de petrdleo e
aumento significativo nos valores de descarga de 4gua oleosa. A ANP aponta para a incapacidade de plantas
de processo de producdo atender aos valores maximos estipulados para 6leos e graxas ao longo de sua vida
atil, o que pode relacionar-se com causas como: sobrecarga de 6leo bruto em relacdo a capacidade de
tratamento ou Oleo de caracteristicas diferenciadas, problema temporario ou by-pass em algum de seus
equipamentos entre outros.

TABELA 11.9.2.10 - Distribuicdo dos volumes descarregados (m3) em incidentes com perda
de contencéo.

Petréleo 10,92 607,9 6,8 13,78
Oleo e derivados 10,35 1,18 7,96 11,32
Fluido de perfuragéo 370,43 250,35 56,85 92,66
Agua Oleosa 24,85 6,49 24,28 57,29

Fonte: ANP, 2014.
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11.9.2.3. Frequéncias associadas as tipologias acidentais

Neste item estdo apresentados os dados estatisticos gerados através dos bancos de dados WOAD (1970-
1997), elaborados pela DNV e publicados em seu WOAD Statistical Report 1998, 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 gés.

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

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

A Tabela 11.9.2.11, abaixo, explicita o espaco amostral trabalho pelo banco de dados WOAD (DNV, 1999).
Percebe-se que no periodo de 1980-1997 um total de 10.063 unidades méveis de perfuracdo formou a base
amostral da pesquisa e, mais especificamente, 600 navios-sonda compuseram o universo amostral objeto
deste estudo.

TABELA 11.9.2.11 — Niumero de unidades moéveis de perfuracdo (UM) e navios-sonda (NS) em
operacdo por area geografica e por periodo (unidades-ano).

1970-1979 1980-1997

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 relacdo a frequéncia dos eventos acidentais, a Tabela 11.9.2.12 apresenta a frequéncia média de
ocorréncia de diferentes tipos de acidente em unidades moéveis 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 11.9.2.12 podem ser considerados conservadores, pois
incluem apenas unidades em operacdo no periodo de 1980 a 1997 no WOAD (DNV,1999). Em funcéo da
preocupacdo internacional da inddstria com seguranca, meio ambiente e avangos tecnolégicos, tem sido
implementados dispositivos de seguranca adicionais nas unidades de perfuracdo mais modernas e préaticas de
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trabalho mais seguras, fato que poderia resultar na reducéo da ocorréncia de tipologias acidentais associadas
a sonda.

TABELA 11.9.2.12 — Frequéncia média de ocorréncia de acidentes em unidades moveis de
perfuracdo (UM) e navios-sonda (NS) em todo o mundo no periodo 1980-1997 (ocorréncias /
1.000 unidades-ano).

Numero de ocorréncias Frequéncia(10'3)

Tipo de Acidente

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
Exploséo 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 -

Inundagéo 33 2 3,28 3,33
Adernamento 59 4 5,86 6,67
Falha de Maquinas 14 7 1,39 11,67
Perda de Posicéo 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 observacao dos dados apresentados na Tabela 11.9.2.12, 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 pogo, falha de maquinas e
blowout.

As frequéncias de ocorréncia de acidentes para unidades flutuantes na Plataforma Continental do Reino
Unido (UKCS) no periodo 1990-2007 sdo estimadas com base na combinagdo dos bancos de dados ORION
(RIDDOR 95), MAIB (Marine Accident Investigation Branch), WOAD e BLOWOUT (SINTEF). A
Tabela 11.9.2.13, a seguir, apresenta 0 nimero de acidentes com suas respectivas frequéncias, por tipo de
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unidade, abrangendo o periodo de 1990 - 2007. Na tabela, “N” denota nimero de ocorréncias e “F” denota a
frequéncia anual média por unidade, ou seja, nimero de ocorréncias por unidade ano.

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

TABELA 11.9.2.13 — Numero de ocorréncias de acidentes e respectivas frequéncias (por
unidade ano) por tipo de unidade movel de perfuracdo (UM). Plataforma Continental do
Reino Unido, 1990-2007.

PERIODO

TIPO DE UM 1990 - 1999 2000 - 2007 Total (1990 — 2007)

Semisub 1070 2,666 494 1,852 1564 2,341
Navio-sonda 27 6,585 11 6,471 38 6,552
Total UM 1590 2,440 759 1,671 2349 2,124

Fonte: HSE - OIL & GAS UK, 2009

No periodo de 1990 a 2007, 38 acidentes com unidades maritimas de perfuracdo do tipo navio-sonda foram
registrados na Plataforma Continental do Reino Unido (UKCS). Considerando o total de unidades méveis de
perfuracdo, 2.349 acidentes foram computados. Sendo assim, a contribui¢do 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 méveis de perfuracao.

O banco de dados fornece, ainda, o nimero 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 11.9.2.14 — Unidades Moveis de Perfuracdo - UM - Numero de ocorréncias de
acidentes e respectivas frequéncias (por unidade ano). Plataforma Continental do Reino
Unido, 1990-2007.

PERIODO

EVENTO 1990 - 1999 2000 - 2007 Total (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 2,2E-03 15 0,014
Contato 108 0,166 25 0,055 133 0,120
Guindastes 697 1,070 410 0,902 1107 1,001
Exploséo 10 0,015 - - 10 9,0E-03
Queda de 851 1,306 547 1,204 1398 1,264
objetos

Incéndio 100 0,153 46 0,101 146 0,132
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
Inclinagéo 9 0,014 2 4,4E-03 11 0,010
Falhano 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

Liberagédo 160 0,246 78 0,172 238 0,215
Falha 29 0,045 4 8,8E-03 33 0,030
estrutural

Reboque 13 0,020 1 2,2E-03 14 0,013
Problemas no 136 0,209 186 0,409 B0 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 11.9.2.14, pode-se observar que as tipologias acidentais mais
frequentes no periodo compreendido entre 1990 e 2007 para unidades moveis de perfuracdo foram, em
ordem decrescente, queda de objetos, acidentes com guindastes e problemas no poco. Ainda de acordo com
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0s dados da tabela supramencionada, pode-se observar que houve uma reducdo na ocorréncia das duas
tipologias acidentais mais frequentes (periodo de 1990-2007), a0 se comparar 0S eventos registrados nos
periodos 1990-1999 e 2000-2007. Para queda de objetos, nota-se que houve uma reducdo de 851 eventos —
frequéncia de 1,306 unidade ano - (1990-1999) para 547 eventos — frequéncia de 1,204 unidade ano - (2000-
2007), representando uma reducéo 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 reducédo no
nimero de acidentes registrados foi de 697 — frequéncia de 1,070 unidade ano - para 410 - frequéncia de
0,902 unidade ano - (aproximadamente 41%). J& com relacdo a problemas no pogo, ao se comparar 0 nimero
de eventos registrados nos periodos 1990-1999 e 2000-2007 observa-se que, ao contrario do ocorrido para 0s
dois eventos mais frequentes, queda de objetos e acidentes com guindastes, houve um aumento no nimero de
registros para tal tipologia acidental de 136 — frequéncia de 0,209 unidade ano - (1990-1999) para 186 —
frequéncia de 0,409 unidade ano - (2000-2007) representando um aumento de aproximadamente 37% no
namero de eventos registrados.

11.9.2.4. Conclusao da Analise Historica de Acidentes Ambientais

Na Analise Historica de Acidentes Ambientais apresentada neste capitulo pode ser observado que diferentes
bancos de dados apresentam informagdes distintas relacionadas a incidentes offshore. A escolha por
apresentar diferentes bancos de dados neste item teve por objetivo contemplar um maior espaco amostral,
dadas as peculiaridades de cada referéncia bibliografica. A DNV, por exemplo, embora possua uma versao
online de seu WOAD, apenas disponibiliza dados relativos as frequéncias de acidentes com unidades
offshore em sua versdo impressa publicada em 1999; engquanto que na versdo online sdo apresentados apenas
0s quantitativos de acidentes. Desta forma, neste item foram apresentados os dados das duas versbes do
WOAD, de modo que pudessem ser analisados dados atualizados, disponiveis na versdo online, e valores de
frequéncia de acidentes (para acidentes ocorridos no periodo de 1970-1997), disponiveis em sua versao
impressa. Esta medida é importante pois para a classificagdo quantitativa de riscos é necessario utilizar
valores de frequéncia, os quais, conforme mencionado anteriormente, estdo disponiveis apenas na versao
publicada em 1999. Vale mencionar aqui que o WOAD apresenta registros de acidentes ocorridos em todo o
com unidades offshore.

Uma alternativa as frequéncias apresentadas na versdo impressa do WOAD (DNV, 1999) seria o relatério
Accident Statistics for Offshore Units on the UKCS 1990-2007 publicado pela Oil & Gas UK em abril de
2009. Contudo, embora esta base de dados forneca dados estatisticos de acidentes (frequéncias) mais
atualizados que 0 WOAD (DNV, 1999), o registro de acidentes se restringe ao Reino Unido. Sendo assim,
neste estudo optou-se por utilizar as frequéncias apresentadas no WOAD (DNV, 1999), por este banco de
dados incluir dados mundiais.

No que diz respeito aos dados nacionais, a ANP disponibiliza em seus relatérios anuais de seguranca
operacional das atividades de exploracdo e producdo de petrdleo e gas natural apenas o quantitativo de
acidentes reportados & Agéncia, sem que seja realizado um tratamento estatistico dos dados de modo a
fornecer as frequéncias de acidentes (a uUltima versdo emitida apresenta dados reportados até 2013).
Adicionalmente, o relatério mencionado apresenta dados de acidentes ocorridos nas atividades de E&P de
petréleo e gas natural tanto offshore como onshore. Em funcéo destas informacg6es, também néo foi possivel
utilizar os dados apresentados no relatorio da ANP para a classificacdo quantitativa dos riscos analisados.
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»  Magnitude dos Danos Ambientais em Relagcao a Eventuais Efeitos Toxicos,
Espécies Afetadas e a sua Importancia para o Ecossistema em Analise.

Para a analise 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 dleo no mar. Apesar da abundancia de informagdes associadas a causas e
consequéncias, tal como quantidade de produto derramado, ainda ha poucos estudos guanto aos impactos
crbnicos 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 11.9.2.15 apresenta as informagdes sobre acidentes para os quais foi reportado algum tipo de impacto
ambiental sobre comunidades adjacentes. Dentre os impactos levantados, destacam-se agueles resultantes
dos acidentes com o0 navio-tanque Exxon-Valdez (1989), que ocorreu em uma area de alta importancia
biolégica, com seus impactos podendo ser observados até os dias de hoje, e com o navio-tanque Jessica,
devido a sensibilidade da &rea atingida (llhas Galapagos).

Em novembro de 2011 ocorreu no Campo de Frade, localizado na Bacia de Campos e operado pela Chevron,
um acidente envolvendo vazamento de 6leo (cerca de 3.700 bbls)*. De acordo com informagdes da empresa,
o fechamento e abandono do poco, trabalho de contencdo e demais respostas ao incidente contribuiram para
evitar impactos sobre 0 meio ambiente. Ainda, segundo informacdes da empresa, formas de vida marinha
ndo foram afetadas, nenhum 0leo atingiu a costa brasileira, ndo houve feridos e ndo existe qualquer indicagdo
de ter havido risco & salde humana®. Desta forma, com base nas informac@es anteriores, este acidente ndo
sera reportado na Tabela 11.9.2.15.

Como mencionado anteriormente, em abril 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. O blowout provocado por este evento liberou
19 milhdes de barris de petroleo a 6,4 quildbmetros da costa e atingiu a area costeira dos estados do Texas,
Louisiana, Mississipi, Alabama e Fldrida, nos Estados Unidos.

Cientistas da BP, das agéncias governamentais, de universidades e de outras organizacGes estdo estudando
uma variedade de espécies e habitats para entender como a fauna e o meio ambiente podem ter sido afetados
pelo derramamento de dleo. Desde maio de 2010, mais de 240 planos de trabalho foram desenvolvidos pelas
administracfes 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.

* Informagao disponivel em:
http://www.anp.gov.br/?pg=62011&m=chevron&t1=&t2=chevron&t3=&t4=&ar=0&ps=1&cachebust=1418229853689
Acesso em junho de 2015.

® Informacdo disponivel em: https://www.chevron.com.br/noticias/atuacao-campo-frade.aspx. Acesso em junho de
2015.
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TABELA 11.9.2.15 — Acidentes ambientais e descricdo dos impactos ambientais reportados (1968 — 2006).

Oleo Tipo de Referéncias
Unidade Local P Causas Area atingida Impactos observados
derramado 6leo B|b||ograf|cas

Atingiu praias arenosas, costdes 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
perda de muitas sementes de mangue-vermelho, de

, espécimes da comunidade algal e de invertebrados.
no Panama, a Ruptura por

. . Os pesquisadores também observaram tartarugas
aproximadament 588.000 gal Diesel e causa dos . . .
1968 . - marinhas mortas nas praias dos manguezais da [7] e [11]
e3,7kma (~1911 ton) | Bunker C Oil | mares revoltos - .
. regido ap6s o vazamento, entretanto a real causa
nordeste das no Caribe . ~ . .
. dessas mortalidades ndo foi determinada.
ilhas Galeta .

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, ndo tiveram
contato direto com o Oleo, j& que maré anormalmente
alta causada pelos ventos fortes durante o acidente
ajudou a evitar a contaminacao.

Contaminagé@o do sedimento se restringiu a area ao
Navio- Nantucket Shoals redor do encalhe. Foram encontradas aves com 6leo,
tanque banco de areia), Oleo entretanto o total de mortes foi dificil de avaliar.
q ( )| 1976 | 28.000 ton ) Encalhe - ! [1] e [2]
Arco Massachusetts combustivel Concluiu-se que o vazamento provavelmente teve
Merchant (EUA) pouco efeito sobre as popula¢des de aves costeiras e
marinhas fora da costa da Nova Inglaterra.

Costa do Caribe

Navio-
tanque SS
Witwater

® As referéncias bibliograficas utilizadas estdo apresentadas ao final deste item.
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TABELA 11.9.2.15 — Acidentes ambientais e descricdo dos impactos ambientais reportados (1968 — 2006).

VLCC Colisédo com a
(Very embarcacdo
Large 10 milhas de VLCC Aegean N&o foram feitos estudos de impactos, foi reportada
Crude Tobago, oeste | 1979 | 276.000 ton Oleo cru Captain - pouca quantidade de oleo contaminando a costa de | [1], [2] e [3]
Carrier) das indias durante uma ilhas proximas.
Atlantic tempestade
Express tropical
Milhares de
. , Baia de Campeche . . . . .
barris de 6leo ) O vazamento atingiu praias de importancia comercial
) Blowout e impactou parte . Lo x
Poco Intox | 80 km da Ciudad antes do poco p . e com ecossistemas sensiveis na regido do Texas e
1979 Oleo cru (descontrole | da costa do México L . [7]
I del Carmen ser controlado México. Foram encontradas alguns espécimes de
do poco) e Texas (257 km . , o
somente em tartarugas sujas com 6leo e alguns individuos mortos.
de costa)
1980
Foram impactadas as praias arenosas, costoes
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 Karan.
42 milhdes de - Estima-se que cerca de 500 individuos das duas
Poco L. N N , . Guerra Ira- , . . -
NOWTUZ Golfo Pérsico, Ird | 1983 | galbes de dleo Oleo cru raque - espécies tenham morrido, representando reducao [7]
(~136.500 ton) q significativa das populagbes locais de tartaruga-de-
pente e 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.
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TABELA 11.9.2.15 — Acidentes ambientais e descricdo dos impactos ambientais reportados (1968 — 2006).

Atingiu 5
jurisdi¢gbes: Saint
Kitts e Nevis, ilhas
Sabba e Saint
Navio- ) Oleo Martin, Saint ) . )
Nevis Island, . Danos no Praias que s&8o 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 costbes rochosos, pequenas praias
. Espanha, rasas a cerca de 50 ) . .
combinada (6ximMo 80 DOMo metros da costa arenosas e areas planas de marisma. Populagfes de
(6lec e P P 1992 | 67.000 (ton) Oleo cru Encalhe L varias espécies de importancia comercial como| [1], [2] e [3]
o de La Coruna na atingindo cerca de . Ca s
minério L. . mexilh8es foram afetadas, e houve restricdo a pesca o
costa da Galicia 300km da linha da . e .
Aegean que acabou impactando a industria pesqueira.
costa.
Sea
. . § . Foram  atingidas raias arenosas, diversos
Barcaca Oleo Colisdo com O ¢6leo cobriu . g . P : .
Tampa Bay, 336.000 gal . . manguezais, ilhas e diqgues. Também foram
Bouchard . 1993 combustivel outras aproximadamente | . . [71e[9]
Florida (~1092 ton) . impactadas areas de desova e forrageamento de
B155 pesado embarcactes 23km de costa. .
tartarugas marinhas.
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TABELA 11.9.2.15 — Acidentes ambientais e descricdo dos impactos ambientais reportados (1968 — 2006).

Cerca de 370 animais foram atingidos pelo
600 ton de combustivel como aves, mamiferos e répteis. 79 ledes
, marinhos foram afetados pelo vazamento e 15.000
Oleo . Encalhe . . . .
. . Oleo . iguanas marinhas da ilha de Santa Fé foram mortas.
Navio- , combustivel . (condigbes . . .
llhas Galapagos, combustivel . . Dezenas de milhares de peixes e invertebrados
tanque 2001 | leve + 200 ton meteorologicas | 12 ilhas (450km) i ) [1], [2] e [20]
. Equador . leve e também foram afetados. Devido ao comportamento de
Jessica de dleo . o e falha . L - , .
. intermediario muitos animais e a alta toxicidade do 6leo, muitos
combustivel humana) L . =
. 7 animais podem ter morrido e afundado, ndo sendo
intermediério. - .
reportados nas estatisticas. A pesca foi afetada em
uma pequena escala.
O 6leo se espalhou por longas distancias com os
Navio Danos do ventos e correntes, atingindo, principalmente as
tanaue Oleo casco devido costas da Espanha e Francga. 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 [1], [2]
Prestige pesado mares no norte costbes 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
Navio- ton Véarios ecossistemas costeiros de importancia
tanque etréleo)leve Problemas 320 km da costa da ecolégica foram atingidos, principalmente maF;ismas e
q Bretanha, Franca | 1978 | 223.000 ton P . n Bretanha até as g g P P [1], [2] e [3]
Amoco e Oleo cru + mecanicos lhas Channel estudrios. Cerca de 10.000 toneladas de solo
Cadiz 4.000 (ton) ' contaminado foram biorremediados.
de diesel
" Mistura de gaséleo e 6leo combustivel pesado.
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TABELA 11.9.2.15 — Acidentes ambientais e descricdo dos impactos ambientais reportados (1968 — 2006).

Os efeitos ambientais foram minimos apesar da
qguantidade consideravel de 6leo que vazou. N&o foi
exigida muita limpeza (foram utilizados alguns sprays
. 70 milhas ao . de dispersantes). O impacto mais significativo foi
Navio- O navio pegou . s ,
norte de Cape . observado foi a contaminacdo por 6leo de 1.500
tanque . ~ 50-60.000 . fogo e depois . o
. Town, Baja de | 1983 Oleo cru - gansos-patola, a maioria dos quais foi coletada numa | [1], [2] e [3]
Castillo de P ton guebrou em ) . .
Saldanha, Africa . ilha perto da costa onde eles se reuniam para o inicio
Bellver dois. . . . .
do Sul do periodo reprodutivo. Também foi observada uma
série de focas proxima a superficie onde foram
pulverizados os dispersantes, mas 0s animais
parecem nao ter sofrido nenhum efeito adverso.
30.000 km2 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], [21. [3], [5] e
Exxcz)n- Sound, Alaska, | 1989 | 38.500 (ton) Oleo cru Encalhe consequentemente, | foram observados danos a longo prazo para a ' ,[6] '
EUA aresposta a populacéo de peixes. A populacao residente de baleia
Valdez , . .
vazamento de 6leo | Orca sofreu danos diretos e indiretos, resultando na
mais cara da diminui¢cdo da sua populacao.
historia (mais de
USS$ 2 bilhdes).
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TABELA 11.9.2.15 — Acidentes ambientais e descricdo dos impactos ambientais reportados (1968 — 2006).

Matou milhares de animais, principalmente peixes,
moluscos e corais. A alta mortalidade de peixes
beneficiou a populacdo de zboplancton 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 quildmetros quadrados

. entre 700.000 . Guerra do de bancos de algas foram inundados por 6leo. Estima-
Pocos Golfo Pérsico 1991 Oleo cru 1.554 km?2 . 11, [2], [B] e [7
¢ e 900.000 ton Golfo se, também, que 30.000 aves marinhas foram mortas [1]. 21 (31 e [7]
pela exposicdo direta ao O6leo. Em relacdo as
tartarugas marinhas ndo se sabe a extensdo dos
danos, mas sabe-se que foram severos, estima-se
qgue centenas de individuos foram atingidos, mas isso
ndo é bem documentado. Muitos recursos ambientais
levaram mais tempo que o esperado para se
recuperar.
Condicbes de
tempo
84.700 (ton) severas, . .
, Como o vazamento foi pequeno, a linha de costa
. de 6leo cru | ventos fortes e L . .
Navio- atingida foi limpa com a ajuda de uma pequena forca-
llhas Shetland, pesado + tempestades . .
tanque . . 1993 84.500 ton - tarefa. No entanto, uma grande quantidade de peixes [1], [2] e [3]
Reino Unido 1.500 (ton) causaram . . .
Braer e moluscos foi contaminado por 6leo, resultando na
de heavy problemas ~ . N
. . exclusdo de areas de pesca por trés meses.
bunker oil mecéanicos
causando
encalhe
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TABELA 11.9.2.15 — Acidentes ambientais e descricdo dos impactos ambientais reportados (1968 — 2006).

Navio-
tanque Sea
Empress

Milford Haven,
Reino Unido

1996

73.000 (ton),
somente
3.700-5.300
(ton) de 6leo
atingiram a
costa

Oleo cru

Encalhe

200 km de costa

Véarios segmentos foram impactados direta e
indiretamente como:
Turismo - devido a rapidez na limpeza associado ao
fato dos turistas da regido serem "fiéis" ao local, o
impacto no turismo foi considerado modesto.
Pesca comercial = houve proibicdo da pesca
comercial e de recreacdo, assim como a de coleta de
algas. Também foi proibida a captura de salméo e
truta nos rios dentro da zona impactada. Essas
proibicdes diziam respeito a uma area de 2.100 kmz.
Ndo foram relatadas mortalidades de peixes,
crustaceos ou moluscos que pudessem ser atribuidos
ao vazamento do 6leo. Entretanto, ndo ha evidéncia
de que a desova dessas espécies ndo tenha sofrido
danos em 1996 ou nos anos subsequentes.
Impactos costeiros - costBes rochosos, morte de
gastropodes em sua maioria em d&reas de
contaminagdo por Oleo fresco (préximas ao
vazamento).

Aves > cerca de 7.000 aves contaminadas foram
coletadas na é&rea costeira e um ndmero
desconhecido morreu no mar.

[1], [2], [3] e [8]
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TABELA 11.9.2.15 — Acidentes ambientais e descricdo dos impactos ambientais reportados (1968 — 2006).

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 populagdo local

300.000 Ruptura o!e um devido {\:1. falta_l gle _ informacdes . prévias sobre a
Oleoduto Baia de galdes (~975 Oleo duto devido a i abundancia e distribuicdo da espécie. [1] e [4]
Guanabara 2000 ton) altas Ap0s o acidente individuos da populagéo residente de
temperaturas boto-cinza (Sotalia guianensis) foi vista saindo da baia
em direcdo a linha de costa, evitando assim o contato
com o Oleo. Apds a limpeza da é&rea, a populagdo foi
observada de wvolta na Baia demonstrando
comportamento normal de alimentacao e reproducao.
Navio Oleo O acidente causou impacto em diferentes nas ilhotas
tanque: Filipinas 2006 2000 ton combustivel Naufragio 125km de costa | da regido, causando impactos severos a 500 hectares [2] e [12]
Solar 1 intermediario de manguezais e a a atividade pesqueira da regido.
Outubro/2015 Revisdo 00 11.9-42/303




Chevron Estudo Ambiental de Perfuracao - EAP

g Atividade de Perfuracdao Maritima A -COM

na Bacia do Ceara

e Referéncias Bibliogréficas

[1] SILVA, F.Q.M. 2004. Producéo de biossurfactante por bactérias isoladas de sedimento de mangue
(Apa de Guapimirim, RJ). Monografia. Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas — Biologia Marinha.
Universidade Federal Fluminense.

[2] www.itopf.com._Acessado em junho de 2015.
[3] www.cedre.fr._ Acessado em junho de 2015.

[4] BARCELLOS, L. & SILVAF. O, R. P. 2003. Petrobras wildlife rehabilitation response at Guanabara bay
oil spill. In: International Qil Spill Conference. 4p.

[5] MATKIN, C. & SAULITIS, E. 1997. Killer Whales. Exxon Valdez Oil Spill Trustee Council.
Restoration Notebook.

[6] www.evostc.state.ak.us. Acessado em junho de 2015.

[7] YENDER, R.A. & MEARNS, A. J. 2003. Case Studies of spills that threaten sea turtles. In: Oil and Sea
Turtles. NOAA. 116pp.

[8] EDWARDS, R. & WHITE, 1. 2009. The sea empress oil spill: Environmental Impact and Recovery.

Disponivel em: http://www.martrans.org/eu-mop/library/CASE%20STUDIES/ITOPF/3.pdf. Acessado
em Dezembro de 2014.

[9] http://rpitt.eng.ua.edu. Acessado em junho de 2015.
[10] http://www.galapagos.to/ TEXTS/Jessica.HTM. Acessado em junho de 2015.

[11] NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration), 2001. Oil Spills in Coral Reefs: Planning
and Response Considerations. 80pp.

[12] YENDER, R.; LLOYD, A. (2008). Impacts and response challenges of the tanker SOLAR 1 oil
spill, Guimaras, Philippines: Observations of international advisors. Paper presented at: 20th
Triennial International Oil Spill Conference, Savannah, Georgia, May 4-8, 2008.

Outubro/2015 Revisdo 00 11.9-43/303



Chevron Estudo Ambiental de Perfuracao - EAP

% Atividade de Perfuragao Maritima A:COM

na Bacia do Ceara

11.9.3. IDENTIFICACAO DOS CENARIOS ACIDENTAIS

11.9.3.1. INTRODUGCAO

No contexto de uma Anélise de Riscos, um cenario de acidente (também denominado hipdtese
acidental/cenario ou simplesmente acidente) é 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 variacfes 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 cendrios 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 reducdo da frequéncia e/ou da consequéncia do acidente.

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

Um perigo é definido como uma caracteristica do sistema que representa a causa em potencial de um
acidente de consequéncia indesejavel, por exemplo, libera¢do 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 cenério acidental e a severidade expressa através da sua consequéncia. De fato, o risco é 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, 0 risco pode ser
pequeno desde que seja pequena sua frequéncia de ocorréncia, e vice-versa;

2 Um perigo ndo identificado é um risco ndo avaliado.

1.9.3.2. METODOLOGIA EMPREGADA

A metodologia empregada para identificacdo e avaliacdo qualitativa dos eventos perigosos ao meio ambiente
relacionados a atividade de perfuracdo maritima escopo deste processo de licenciamento ambiental foi a
Anélise Preliminar de Riscos (APR). A APR é 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, é realizada uma avaliacdo qualitativa da frequéncia de ocorréncia dos diferentes cenarios
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acidentais (a partir da Analise Historica de Acidentes, item 11.9.2 deste estudo), da gravidade das suas
consequéncias e do risco associado.

Todos os cendrios identificados foram classificados, com base na Resolucido CONAMA N° 398/08, em
pequeno, médio e grande vazamento, de acordo com o seguinte critério:

» Pequeno vazamento: volume vazado < 8 m®
= Meédio vazamento: 8 m® < volume vazado < 200 m®
» Grande vazamento: volume vazado > 200 m®

As frequéncias foram estimadas com base nos elementos que comp8em 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 realizacdo da APR é apresentado, a seguir, na Figura 11.9.3.1.
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ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR ‘

EMPRESA: ‘ FOLHA: ‘
DEPARTAMENTO: ‘ REVISAO: ‘

SISTEMA: SUBSISTEMA: | DATA: |

Categoria Categoria
. Modo de . ~ -
Perigo Causas - Efeitos de de Recomendagdes Cenério
Deteccéao ) )
Frequéncia Severidade

FIGURA 11.9.3.1 — Modelo de APR.

Outubro/2015 Revisdo 00 11.9-46/303



Chevron Estudo Ambiental de Perfuracao - EAP

g Atividade de Perfuragao Maritima A:COM

na Bacia do Ceara

Para o preenchimento de cada uma das colunas da planilha de APR foram empregadas as seguintes
definicdes:

12 coluna: Perigo

Séo 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 0 mar em consequéncia de eventos
acidentais.

22 coluna; Causas

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

3% coluna: Modo de deteccéo

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

42 coluna: Efeitos

Séo as consequéncias danosas a0 meio ambiente e as instalagdes, advindas da consumacdo dos perigos
identificados. Sdo incluidas a fauna, flora e instalagdes (ecossistemas/meio ambiente).

5% coluna: 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 11.9.3.1.

TABELA 11.9.3.1 — Categorias de frequéncia dos cenérios acidentais.

) . ~ . Frequéncia
Categoria Denominagao Caracteristica N
(ocorréncia/ano)

N&o devera ocorrer durante a vida util da instalagdo. N&o

Extremamente . . . L - -4
A Remota ha registro anterior de ocorréncia para as condigbes F<10

operacionais da andlise.

B Remota N&o esperado ocorrer durante a vida Util da instalagdo 10*<F<10®
C Ocasional Improvavel de ocorrer durante a vida util da instalagéo 10°<F<10?
D Provavel Provavel de ocorrer durante a vida util da instalagdo 10°<F<10*

Esperado ocorrer pelo menos uma vez durante a vida util

; -~ F>10"
da instalacdo

E Frequente
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62 coluna: Categoria de severidade

E a indicagdo qualitativa do grau de severidade das consequéncias de cada cenario 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 11.9.3.2.

TABELA 11.9.3.2 — Categorias de severidade para danos ao meio ambiente.

. . ~ L. Volume Liberado
Categoria Denominacgéo Caracteristica (m3)

m dan m dan ixa significanci mei

| MENOR Se .da os ou com danos de baixa significancia ao meio 0<V<8m
ambiente.

" MEDIA Pequenog danos ao_melo ambiente (rapido restabelecimento 8 <V <200 m?
do ecossistema e baixo custo de reparo).

; Severos danos ao meio ambiente (médio restabelecimento do

I CRITICA Veros danos lo ambiente (médio res ' 200 < V < 11.200 m?
ecossistema e grande investimento no reparo).

v CATASTROFICA Grandles danos ao me.lo amplente (lento restabelecimento do V > 11.200 m?
ecossistema e grande investimento no reparo).

72 coluna: Classificacao de risco
E a indicacdo qualitativa do nivel de risco residual de cada cenario acidental identificado, a partir das
indicacOes anteriores das categorias de frequéncia e severidade. A matriz utilizada para classificacdo de risco

dos cendrios acidentais esta apresentada na Tabela 11.9.3.3.

TABELA 11.9.3.3 — Matriz para classificacédo de risco dos cenarios acidentais.

MATRIZ DE RISCO

Severidade
Frequéncia
Il - Média Il - Critica IV - Catastréfica

82 coluna: Recomendagdes

Esta coluna contém recomendacdes de medidas de reducédo do risco associado aos perigos identificados.
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92 coluna: Cenario
Esta coluna contém a identificacdo numérica do cenario/evento acidental analisado, para referéncia posterior.

11.9.3.3. SISTEMAS E SUBSISTEMAS ANALISADOS

A identificacdo dos eventos perigosos na atividade de perfuracdo foi obtida a partir da investigacao e andlise
dos processos, equipamentos, sistemas e subsistemas que compdem a unidade de perfuracdo do tipo navio-
sonda a ser empregada na atividade de perfuragdo maritima escopo deste processo de licenciamento
ambiental, bem como as embarcacgdes de apoio previstas para a atividade. A analise buscou diagnosticar as
falhas capazes de provocar vazamentos de Oleo, derivados e produtos quimicos para o ambiente,
considerando, desta forma, todas as fases da atividade.

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 opera¢Bes de perfuracdo e de apoio onde haja
possibilidade de ocorréncia de eventos acidentais capazes de afetar o meio ambiente ou instalagcdes de
terceiros. Para esses sistemas, foram identificados os perigos que pudessem resultar em liberacdo de
hidrocarbonetos ou outros produtos segundo as seguintes causas, conforme recomendacfes de normas
internacionais:

= Falhas de processo (dispositivos de controle e seguranca dos processos envolvidos na operacao de
perfuracéo);

= Falhas mecénicas (erosdo ou corrosao de equipamentos, linhas e demais componentes);

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

Desta forma, os seguintes sistemas e respectivos subsistemas foram analisados:
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TABELA 11.9.3.4 — Identificacdo dos sistemas e subsistemas analisados para a atividade de
perfuracdo no Bloco CE-M-715, Bacia do Ceara.

PRODUTO POTENCIALMENTE
SISTEMAS SUBSISTEMAS VAZADO

1.1 Preparo e tratamento do fluido de . N
- Fluido de perfuracéo

perfuracédo
5 1.2 Armazenamento e circulagdo de
1. Perfuragdo do Poco ) . ¢ - Fluido de perfurag&o
fluido de perfuracéo
1.3 Controle do pogo - Oleo cru/gas
2. Teste de Formagéo 2.1 Queimador - Oleocru

3.1 Armazenamento e circulagdo de
6leo combustivel

3.2 Armazenamento e circulacdo de
6leo lubrificante

3.3 Armazenamento e circulagdo de ! o
3. Armazenamento ) o - Oleo hidraulico
6leo hidraulico

3.4 Armazenamento e circulagdo de
baritina/bentonita

3.5 Armazenamento e circulacdo de

- Oleo combustivel

- Oleo lubrificante

- Baritina/Bentonita

. - Cimento
cimento
4. Drenagem e Tratamento de 4.1 Drenagem controlada de efluentes
- Efluente oleoso
Efluentes oleosos
- Oleo (combustivel, lubrificante,
5.1 Unidade de Perfuragado hidraulico, 6leo sujo, 6leo base e lama
5. Estabilidade da Unidade ;
ativa)
5.2 Embarcagdes de Apoio - Oleo combustivel
6.1 Transferéncia de 6leo combustivel
da embarcagdo de apoio para a | - Oleo combustivel
6. Atividade de Logistica e de | Unidade de perfuracéo
Apoio 6.2 Embarcacdes de Apoio - Oleo combustivel

- Residuo oleoso

6.3 Operac0es de carga e descarga .
perag 9 9 - Produtos quimicos

Destes sistemas e subsistemas analisados resultaram o0s cenarios apresentados na Tabela 11.9.3.5. Cabe
mencionar que os vazamentos ocorridos foram divididos em até trés categorias de vazamento de acordo com
0 estabelecido pela Resolucio CONAMA N° 398/08, conforme abaixo:

e Pequeno vazamento: 0 < Volume < 8 m?;
e Meédio vazamento: 8 < Volume < 200 m?;
e Grande vazamento: Volume > 200 m3.
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TABELA 11.9.3.5 — Cenéarios acidentais analisados.

CENARIO
DA APR SISTEMA SUBSISTEMA PERIGO

Pequeno vazamento de fluido de perfuracdo devido a
furos, trincas ou falha de vedagdo em tanques, linhas e/ou
01 acessorios durante a sua preparagdo e tratamento,
resultando em espalhamento de fluido de perfuracéo por
areas adjacentes.

Médio vazamento de fluido de perfuragédo devido a furos,
Preparo e Tratamento do trincas ou falha de vedagdo em tanques, linhas e/ou
02 Fluido de Perfuragéo acessorios durante a sua preparacdo e tratamento,
resultando em espalhamento de fluido de perfuracéo por
areas adjacentes.

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

03

Pequeno vazamento de fluido de perfuragdo devido a
furos, trincas e falhas de vedacdo na tubulacdo de
transferéncia e acessérios entre o tanque de

Armazenamento e armazenamento e o0 ponto de aplicagdo com
Circulagdo do Fluido de espalhamento de fluido por areas adjacentes.

Perfuragdo do

04
Poco

Perfuracdo Médio vazamento de fluido de perfuracéo devido & ruptura
total da tubulagcdo de transferéncia e acessorios entre o
tanque de armazenamento e o ponto de aplicagdo com
espalhamento de fluido por areas adjacentes.

05

Pequeno vazamento de 6leo cru e gas no processo de
06 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
07 Controle do Pogo perfuracdo devido a falha do sistema de controle de poco
com espalhamento de 6leo no mar.

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

Teste de Pequeno vazamento de 6leo a partir do queimador, devido

09 N ueimador R . .
Formagcéo Q a falha no sistema de queima.

Pequeno vazamento de 6leo combustivel devido a furos,
trincas ou falhas de vedacdo em tanques, linhas e/ou

10 acessorios cobrindo desde o tanque de armazenamento
até o ponto de consumo e resultando em liberacéo de dleo
Armazenamento e por areas adjacentes.
Armazenamento Circulacéo de Oleo
Combustivel Médio vazamento de o6leo combustivel devido furos,
trincas ou falhas de vedagcdo em tanques, linhas e/ou
11 acessorios cobrindo desde o tanque de armazenamento

até o ponto de consumo e resultando em liberacdo de dleo
por areas adjacentes.
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TABELA 11.9.3.5 — Cenéarios acidentais analisados.

CENARIO
DA APR SISTEMA SUBSISTEMA PERIGO

Grande vazamento de 6leo combustivel devido a ruptura

Armazenamento e . L .
total em tanques, linhas e acessorios cobrindo desde o

12 Circulagéo de Oleo j
. tanque de armazenamento até o ponto de consumo e
Combustivel . ~ . . .
resultando em liberacdo de 6leo por &reas adjacentes.
Pequeno vazamento de 6leo lubrificante devido a furos,
trincas ou falhas de vedagdo em tanques, linhas e/ou
13 acessorios cobrindo desde o tanque de armazenamento
Armazenamento e até o ponto de consumo e resultando em liberacdo de 6leo
Circulacgo de Oleo por areas adjacentes.
Lubrificante Médio vazamento de 6leo lubrificante devido & ruptura
14 total em tanques, linhas e acessorios cobrindo desde o
tanque de armazenamento até o ponto de consumo e
resultando em liberacéo de 6leo por areas adjacentes.
Pequeno vazamento de 6leo hidraulico devido a ruptura
Armazenamento Armazenamento e a ) - . P
. Ny . total em tanques, linhas e acessoérios cobrindo desde o
15 Circulacéo de Oleo .
Hidraulico tanque de armazenamento até o ponto de consumo e
resultando em liberacdo de 6leo por areas adjacentes.
Pequeno vazamento de baritina/bentonita a partir dos silos
16 de armazenamento destes produtos existentes na
Armazenamento e unidade.
Circulacéo de Barita /
Bentonita Medio vazamento de baritina/bentonita a partir dos silos
17 de armazenamento destes produtos existentes na
unidade.
18 Pequeno vazamento de cimento a partir dos silos de
Armazenamento e armazenamento destes produtos existentes na unidade.
(q Circulagdo de Cimento | \adio vazamento de cimento a partir dos silos de
armazenamento destes produtos existentes na unidade.
Pequeno vazamento de efluentes oleosos / agua oleosa
20 devido a furos, trincas ou falhas de vedagdo em tanques,

Drenagem e linhas e/ou acessorios do sistema de separacdo de agua
Drenagem Controlada de | gjepsa.

Tratamento de
Efluentes Oleosos

Efluentes

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

Grande vazamento de 6leo devido ao afundamento da

22 Unidade de Perf &
nidade de Feriuragao Unidade em decorréncia da perda de estabilidade.
Estabilidade da
Unidade Grande vazamento de 6leo e/ou produtos quimicos devido
23 Embarcacdes de Apoio | a perda de estabilidade da embarcacdo de apoio

resultando em seu afundamento.

Transferéncia de Oleo

Atividades de Combustivel da . .
L ~ . Pequeno vazamento de o6leo combustivel durante a
24 Logistica e de Embarcacéo de Apoio ~ . . ~
. . operagéo de abastecimento da unidade de perfuragéo.
Apoio para a Unidade de
Perfuragéo
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TABELA 11.9.3.5 — Cenéarios acidentais analisados.

CENARIO
DA APR SISTEMA SUBSISTEMA PERIGO

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

25

Atividades de Embarcacdes de Apoio : :
Médio vazamento de 6leo combustivel devido a ruptura do

tanque de estocagem da embarcacdo de apoio com
espalhamento de Oleo para é&reas adjacentes e
possibilidade de derrame de 6leo para 0 mar.

Logistica e de
26 Apoio

Operacdes de Cargae | Pequeno vazamento de residuo oleoso e/ou produtos
Descarga quimicos devido a queda de carga no mar.

27

Apesar do Anexo Il — Identificagdo dos Cenarios Acidentais da Unidade Maritima de Perfuracdo do
CADUMP da unidade de perfuracéo a ser empregada na atividade considerar o cenario referente ao pequeno
vazamento de querosene de aviacdo (QAV) a partir dos tanques de armazenamento deste composto, este
cenario foi excluido desta ARA em fungédo de ndo haver previsdo de abastecimento de aeronaves na sonda
durante a atividade de perfuragcdo maritima escopo deste processo de licenciamento ambiental.

A Tabela 11.9.3.6, a seguir, correlaciona as faixas de vazamentos da Resolugdo CONAMA n° 398/08 com as
Categorias de Severidade (Tabela 11.9.3.2).

TABELA 11.9.3.6 — Categorias de severidade versus Faixas de volume CONAMA n° 398/08.

Sem danos ou com danos de baixa P n
MENOR 0<V<8m? equeno
significancia ao meio ambiente. Vazamento
Pequenos danos ao meio ambiente Médio
Il MEDIA (rapido restabelecimento do ecossistema 8 <V <200 m?
. Vazamento
e baixo custo de reparo).
Severos danos ao meio ambiente (médio
] CRITICA restabelecimento do ecossistema e | 200<V <11.200 m?
grande investimento no reparo). Grande
Grandes danos ao meio ambiente (lento Vazamento
[\ CATASTROFICA | restabelecimento do ecossistema e V>11.200 m3
grande investimento no reparo).
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1.9.3.4. VOLUMES LIBERADOS DE OLEO

Na Tabela 11.9.3.8 sdo apresentados os volumes liberados de 6leo (Gleo cru, 6leo diesel/6leo combustivel,
6leo lubrificante, 6leo hidréaulico, fluido de perfuracdo (6leo base) e dgua oleosa/efluente oleoso), para cada
um dos cenérios analisados envolvendo vazamentos de dleo. E importante mencionar que para fins de
calculo do Risco Ambiental associado a atividade de perfuragdo maritima, foram selecionados apenas os
cendrios capazes de resultar em contaminagdo ambiental, ou seja, 0s cenarios envolvendo vazamentos de
hidrocarboneto para o mar (cenérios listados na Tabela 11.9.3.5).

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

= Para a determinagéo da severidade dos sistemas envolvendo armazenamento de 6leo foi considerado
0 inventério total do maior tanque de cada um dos produtos dos sistemas analisados;

= De acordo com informag6es fornecidas pelo proprietario da unidade de perfuracéo, foi considerado
que todos os vazamentos de 6leo identificados na Analise Preliminar de Riscos (APR) ocorridos nas
areas internas do navio-sonda ndo atingiriam o mar. Tal consideracdo deve-se ao fato de todos os
vazamentos ocorridos dentro da unidade serem contidos por anteparas metélicas (trincanizes), as
quais evitam que qualquer vazamento de 6leo interno a unidade va para o mar. Adicionalmente, os
principais equipamentos e linhas das unidades contam com bacias de contenc¢do cujo contetdo é
direcionado para o sistema de drenagem ndo acarretando, portanto, em vazamento de 6leo para 0 mar
e consequente contaminagdo ambiental (estas informagGes sdo também aplicaveis aos equipamentos
do teste de formacdao);

= A determinacdo das areas assistidas pelo sistema de drenagem do navio-sonda, quando da ocorréncia
de um vazamento de 6leo, bem como as suas respectivas capacidades de contencdo de éleo foram
fornecidas pela empresa proprietaria da unidade de perfuracdo através de desenhos técnicos, P&IDs
e informagOes técnicas. O Anexo A apresenta os desenhos técnicos e P&IDs dos sistemas e
subsistemas analisados desta unidade;

= Complementarmente, de forma conservativa, foi considerado que, caso a capacidade de contengéo
do sistema de drenagem fosse inferior ao volume de éleo liberado em cada sistema analisado, o
sistema seria considerado como sendo 100% ndo contido, ou seja, que todo o volume de dleo
liberado atingiria 0 mar, resultando, portanto, em contaminacao ambiental;

= Ainda de forma conservativa, para os cenarios envolvendo vazamentos de fluido de perfuracdo de
base sintética considerou-se a ocorréncia de vazamentos de 6leo base. Tal consideracdo deve-se ao
fato de o 6leo base ser composto por 100% de 6leo enquanto fluidos de base sintética apresentam em
média cerca de 62% de dleo em suas composicBes. Desta forma, um vazamento de 6leo base
apresenta uma maior severidade para 0 meio ambiente que o vazamento do fluido de base sintética, o
qual sera circulado no pogo;
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® Para a determinacdo do volume maximo de 6leo cru devido a ocorréncia de blowout foi considerada
a liberacdo de 6Oleo durante trinta dias a uma vazao de 443,57 m®/dia, resultando em um volume final
de 13.307 m3;

= Para a determinacdo do volume méaximo de éleo cru possivel de ser liberado em funcéo da falha do
sistema de queima durante o teste de formacdo, considerou-se um vazamento durante 10 minutos,
com a vazao maxima de producdo de éleo do pogo, 443,57 m3/dia, resultando em um volume final de
3,1 m3;

= A vazdo de transferéncia de 6leo 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 deteccdo e interrupcdo do bombeio foi estimado como sendo de no maximo
03 (trés) minutos;

= Ainda com relacdo aos barcos de apoio, o volume maximo de 6leo liberado a partir dos tanques
destas unidades foi considerado como sendo de 187,1 m®, correspondendo & capacidade total de
armazenamento do maior tanque de 6leo dentre as embarcagdes previstas para a atividade;

= No que diz respeito ao afundamento das embarcac6es de apoio, para a determinacdo da severidade
deste sistema considerou-se como volume maximo de 6leo combustivel capaz de ser liberado o
volume de 1.250 m®, correspondente & maior capacidade total de armazenamento de o6leo
combustivel dentre as embarcacdes de apoio tipo previstas para serem empregadas durante a
atividade de perfuragdo exploratoria;

® Para a determinagdo da severidade do cenario relacionado ao vazamento de 6leo devido a perda de
estabilidade da Unidade de Perfuracéo resultando em seu afundamento foi calculada a soma dos
tanques de Oleo existentes na unidade de perfuracdo (6leo combustivel, 6leo lubrificante, 6leo
hidraulico, dleo sujo (bilge oil tank), éleo base e fluido de perfuracdo ativo) presentes no navio-
sonda. Vale mencionar ainda que os tanques de armazenamento de querosene de avia¢do ndo foram
considerados para a determinagdo do volume total de dleo liberado devido ao afundamento da
unidade de perfuragdo, pois durante a atividade de perfuracdo maritima ndo estid prevista a
ocorréncia de abastecimento de aeronaves;

= Nas liberagdes de &gua oleosa/efluente oleoso, conservativamente considerou-se que o inventéario do
tanque de drenagem oleosa (utilizado para determinar o volume méximo deste sistema) seria
composto 100% por 6leo;

= Na analise dos sistemas foram considerados isolamentos/contencdes;

= Considerou-se que em caso de furo/ruptura do casco duplo o volume total do 6leo vazado atingira o
mar.
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De acordo com as premissas supracitadas, dentre todos os sistemas e subsistemas analisados foram
identificados os cenarios listados abaixo como sendo capazes de causar liberagdo de 6leo que possa atingir o
mar:

TABELA 11.9.3.7 — Cenarios envolvendo vazamento de 6leo para o mar.

Cenério da . .

06, 07 e 08 Perfuracéo do Pogo Seguranca do Poco
20e 21 Drenagem e Tratamento Drenagem Controlada de Efluentes Oleosos
de Efluentes
22 B Unidade de Perfuracéo
Estabilidade - .
23 Embarcacdes de Apoio
24 o . Transferéncia da Embarcacéo de Apoio para a Unidade de Perfuracao
Atividades de Logistica e - -
25 e 26 d . Embarcacdes de Apoio
e Apoio
27 Operacgdes de Carga e Descarga

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 funcéo de
estes vazamentos ficarem contidos no sistema de drenagem da unidade de perfuragdo, ndo resultando,
portanto, em contaminacdo ambiental. Ressalta-se, no entanto, que estes cenarios tiveram seus riscos
devidamente levantados e registrados, conforme estabelecido na metodologia da APR.
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TABELA 11.9.3.8 = Calculo dos volumes liberados de 6leo.

Cenario o Volume armaze_nado Vazao _de Tempo de Vol_ume de 6leo Ocorrér)cia ge _Volume de ()Ieo8
da APR roduto em tanques e linhas bofrlnbelo/ interrupcao IlberaAtdo_na . contarr_unagao liberado r310 mar

uxo transferéncia [m”] ambiental [m7]

01 Fluido de Perfuracéo (Oleo Base) 743,5 - - - Nao -

02 Fluido de Perfuragdo (Oleo Base) 7435 - - - Né&o -

03 Fluido de Perfuracdo (Oleo Base) 7435 - - - Nao

04 Fluido de Perfuracéo (Oleo Base) 80,0 - - - N&o -

05 Fluido de Perfuracéo (Oleo Base) 80,0 - - - N&o -

06 Oleo Cru - 8,0 Sim 8,0

07 Oleo Cru - 443,57 m/d 30 dias 200,0 Sim 200,0

08 Oleo Cru - 13.307,0 Sim 13.307,0

09 Oleo Cru - 443,57 m’d 10 min 31 N&o -

10 Oleo Combustivel 2.310,8 - - - N&o -

11 Oleo Combustivel 2.310,8 - - - N&o -

12 Oleo Combustivel 2.310,8 - - - Nao -

13 Oleo Lubrificante 52,3 - - - N&o -

14 Oleo Lubrificante 52,3 - - - N&o -

15 Oleo Hidraulico 5,0 - - - N&o -

20 Efluentes Oleosos 54,5 - - - Sim 8,0

21 Efluentes Oleosos 54,5 - - - Sim 54,5

O e O - : -

23 Oleo Combustivel 1.250,0 m3 - - - Sim 1.250,0 m3

24 Oleo Combustivel 7,5 150 m3/h 3 min - Sim 7.5

25 Oleo Combustivel 187,1 - - - Sim 8,0

26 Oleo Combustivel 187,1 - - - Sim 187,1

27 Residuo Oleoso e/ou Produtos Quimicos 8,0 - - - Sim 8,0

® N#o considerando a contengo secundéria devido ao casco duplo, quando aplicavel.
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11.9.3.5. AVALIACAO DAS FREQUENCIAS DE OCORRENCIA DOS CENARIOS ACIDENTAIS

Apresenta-se neste item a Analise Quantitativa de Riscos realizada para a determinacdo das frequéncias de
ocorréncia dos cenarios ambientais analisados que envolvem derramamento de 6leo para o mar, causando
contaminacdo ambiental. Esta anélise 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 (The Netherlands Organization of Applied Scientific Research) 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 dos cenarios identificados nas planilhas de APR. Considerou-se que cada um dos equipamentos
dos sistemas analisados pode, individualmente, causar um vazamento. Dessa forma, o calculo da frequéncia
consiste em somar as taxas de falha de cada dos equipamentos que constitui os sistemas/subsistemas
analisados.

E importante mencionar que as frequéncias apresentadas neste estudo referentes a unidade de perfuracio
correspondem as frequéncias apresentadas no Anexo 11 — Identificagdo dos Cenarios Acidentais da Unidade
Maritima de Perfuracdo do CADUMP da unidade de perfuracdo a ser empregada, documento j& aprovado
por esta CGPEG/DILIC/IBAMA. Desta forma, no que diz respeito aos cenarios acidentais referentes a
unidade de perfuracdo, neste item estdo sendo apresentadas apenas as frequéncias finais de cada cenério,
conforme constantes no Anexo 111 do CADUMP da unidade de perfuracdo.

e Cenarios 01, 02 e 03

Para o célculo do volume de fluido de perfuracdo liberado durante o seu preparo e tratamento, considerou-se
0 inventario do tanque de base oleosa existente na unidade (743,5 m3). Ressalta-se que a opcao pela adocéo
da capacidade do tanque de base oleosa como o volume maximo possivel de ser liberado durante a
preparacdo e tratamento do fluido de perfuracdo é uma abordagem conservativa em virtude de a base oleosa
ser composta 100% por 6leo enquanto o fluido de perfuragdo de base ndo aquosa possui, em média, 62% de
6leo em sua composicdo. Desta forma, podem ser consideradas as trés classes de magnitude de vazamento
para este sistema, cada uma resultando em um cenario acidental, com severidades distintas, conforme abaixo:

= Cenério 01 — Pequeno vazamento (até 8 m®): severidade menor ().
= Cenario 02 — Médio vazamento (até 200 m°): severidade média (I1).
= Cenério 03 Grande vazamento (até 743,5 m3): severidade critica (I11).

Com relagdo a frequéncia e categoria de ocorréncia destes cenarios, de acordo com o Anexo Il —
Identificacdo dos Cenarios Acidentais da Unidade Maritima de Perfuracdo do CADUMP da unidade de
perfuracdo e a Tabela 11.9.3.1 constante neste estudo, tem-se que as frequéncias associadas aos cendrios 01,
02 e 03 sdo aquelas apresentadas na Tabela 11.9.3.9, a seguir:
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TABELA 11.9.3.9 - Frequéncia e categoria dos cenéarios 01, 02 e 03.

‘ Frequéncia (ano” ) Categoria de Frequéncia

1, 26E 03 Ocasmnal ©
02 2,19E-03 Ocasional (C)
03 1,12E-03 Ocasional (C)

e Cenarios 04 e 05

Para o célculo do volume maximo de fluido de perfuracdo liberado durante a sua estocagem e circulagdo
considerou-se o0 inventario do maior tanque de armazenamento do sistema ativo de fluidos da Unidade
(80 md).

Embora o fluido de perfuracdo de base ndo aquosa tenha em sua composicdo 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 cenario acidental, com severidades distintas para o sistema envolvendo a estocagem e circulacdo do
fluido de perfuragdo:

» Cenario 04 — Pequeno vazamento (até 8 m®): severidade menor (I).
»  Cenario 05 — Médio vazamento (até 80 m®): severidade média (1).

Com relagdo a frequéncia e categoria de ocorréncia destes cenarios, de acordo com o Anexo Il —
Identificacdo dos Cenarios Acidentais da Unidade Maritima de Perfuracdo do CADUMP da unidade de
perfuracdo e a Tabela 11.9.3.1 constante neste estudo, tem-se que as frequéncias associadas aos cenarios 04 e
05 sdo aquelas apresentadas na Tabela 11.9.3.10, a seguir:

TABELA 11.9.3.10 — Frequéncia e categoria dos cenarios 04 e 05.

‘ Frequéncia (ano” ) Categoria de Frequéncia

9,92E-04 Remota (B)
05 1,92E-03 Ocasional (C)

e Cenarios 06, 07 e 08

Para o calculo do volume de dleo cru e gas liberado em funcdo da perda de controle do poco (blowout)
considerou-se uma liberagdo méaxima durante 30 dias a uma taxa de producdo de 6leo de 443,57 m®/dia,
resultando, portanto, em um volume total de 13.307 m? de 6leo cru e gas. Desta forma, tém-se 0s seguintes
cenarios de liberagdo possiveis:

= Cenério 06 — Pequeno vazamento (até 8 m®): severidade menor (1).
= Cenario 07 — Médio vazamento (até 200 m°): severidade média (I11).
= Cenario 08 — Grande vazamento (até 13.307 m®): severidade catastréfica (1V).

Ressalta-se que estes cenarios contemplam também o vazamento de 6leo cru e gas durante o abandono do
poco. No entanto, uma vez que o volume de éleo possivel de ser liberado neste caso € inferior ao volume de
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blowout, ou seja, a possibilidade de vazamento de 6leo durante o abandono do pocgo estéa incluida no cenario
de perda de controle do poc¢o, optou-se por ndo criar novos cenarios acidentais associados exclusivamente ao
abandono do poco de modo a evitar a duplicidade do sistema relativo ao controle do pogo.

Com relacdo 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 andlise realizada, o banco de
dados adotado para a obtencdo taxa de frequéncia para ocorréncia de blowout foi o Scandpower, 2006, o qual
fornece o valor de 3,10E-04, conforme Tabela 11.9.3.11;

TABELA 11.9.3.11 — Frequéncia e categoria dos cenarios 06, 07 e 08.

‘ Frequéncia (ano” ) Categoria de Frequéncia

3 10E-04 Remota (B)
07 3,10E-04 Remota (B)
08 3,10E-04 Remota (B)

e Cenario 09

De forma a determinar o volume méaximo de 6leo capaz de ser liberado durante a realizagdo do teste de
formacédo devido a falha do queimador, considerou-se a ocorréncia de um vazamento durante até 10 (dez)
minutos (tempo considerado necessario para a detecgdo e interrupcdo do vazamento) & vazdo méaxima
esperada para a producdo de 6leo pelo poco, 443,57 m*/dia, resultando em um volume maximo de 6leo
liberado de 3,1 m® devido & falha do queimador. Assim, 0s seguintes cenarios sdo obtidos:

= Cenério 09 — Pequeno vazamento (até 3,1 m®): severidade menor (1).
No que diz respeito a frequéncia dos referidos cenarios acidentais, de acordo com o Anexo Il —
Identificacdo dos Cenarios Acidentais da Unidade Maritima de Perfuracdo do CADUMP da unidade de
perfuracdo e a Tabela 11.9.3.1 constante neste estudo, tem-se que a frequéncia associada ao cenério 09 é

aquela apresentada na Tabela 11.9.3.12, a seguir:

TABELA 11.9.3.12 — Frequéncia e categoria do cenério 09.

‘ Frequéncia (ano” ) Categoria de Frequéncia

‘ 1,33E-02 ‘ Provavel (D)

e Cenérios 10, 11 e 12

O maximo volume de 6leo combustivel liberado decorrente da ruptura da linha desde o tanque de estocagem
até o ponto de consumo foi de 2.310,8 m®, correspondendo ao volume do maior tanque de estocagem de 6leo
diesel da unidade de perfuracdo (evidenciado no plano de capacidade apresentado no Anexo B deste
documento), resultando nos seguintes cenarios e respectivas severidades:

= Cenario 10 — Pequeno vazamento (até 8 m®): severidade menor (I).
» Cenario 11 — Médio vazamento (até 200 m°): severidade média (11).
» Cenario 12 — Grande vazamento (até 2.310,8 m°): severidade critica (l11).
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Com relagdo a frequéncia e categoria de ocorréncia destes cenarios, de acordo com o Anexo Il —
Identificacdo dos Cenarios Acidentais da Unidade Maritima de Perfuracdo do CADUMP da unidade de
perfuracdo e a Tabela 11.9.3.1 constante neste estudo, tem-se que as frequéncias associadas aos cenarios 10,
11 e 12 séo aquelas apresentadas na Tabela 11.9.3.13, a seguir:

TABELA 11.9.3.13 - Frequéncia e categoria dos cenarios 10, 11 e 12.

‘ Frequéncia (ano” ) Categoria de Frequéncia

1, 24E 03 Ocasmnal ©
12 1,80E-03 Ocasional (C)
13 8,44E-04 Remota (B)

e Cenarios13e 14

Para a determinacdo da severidade do sistema envolvendo a estocagem e a circulacéo de 6leo lubrificante,
considerou-se 0 maior tanque de estocagem deste tipo de 6leo presente na Unidade (52,3 m®, conforme
apresentado no plano de capacidades da unidade constante no Anexo B deste documento), como sendo o
maximo volume de 6leo lubrificante possivel de ser liberado, resultando nos seguintes cenarios e respectivas
severidades:

= Cenario 13 — Pequeno vazamento (até 8 m®): severidade menor ().
= Cenério 14 — Médio vazamento (até 52,3 m®): severidade média (I1).

Com relacdo a frequéncia de ocorréncia destes cenarios, de acordo com o Anexo Ill — Identificacdo dos
Cenérios Acidentais da Unidade Maritima de Perfuracdo do CADUMP da unidade de perfuracdo e a
Tabela 11.9.3.1 constante neste estudo, tem-se que as frequéncias associadas aos cenarios 13 e 14 sdo aquelas
apresentadas na Tabela 11.9.3.14, a seqguir:

TABELA 11.9.3.14 — Frequéncia e categoria dos cenarios 13 e 14.

‘ Frequéncia (ano” ) Categoria de Frequéncia

1,24E-03 Ocasional (C)
14 1,87E-03 Ocasional (C)

e Cenario 15

O maximo volume de 6leo hidraulico possivel de ser liberado decorrente da ruptura da linha desde o tanque
de armazenamento até o ponto de consumo é de 5,00 m®, correspondendo ao volume do maior tanque de
armazenamento deste tipo de produto existente no navio-sonda resultando no seguinte cendrio com a
respectiva severidade:

» Cenario 15 — Pequeno vazamento (até 5 m®): severidade menor (1).

Com relacdo a frequéncia de ocorréncia deste cenario, de acordo com o Anexo Il — Identificacdo dos
Cenarios Acidentais da Unidade Maritima de Perfuracdo do CADUMP da unidade de perfuracdo e a
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Tabela 11.9.3.1 constante neste estudo, a frequéncia referente ao armazenamento de dleo hidraulico é aquela
apresentada na Tabela 11.9.3.15, a seguir:

TABELA 11.9.3.15 — Frequéncia e categoria do cenario 15.

‘ Frequéncia (ano” ) Categoria de Frequéncia

‘ ‘ 4,00E-10 ‘ Extremamente Remota (A)

e Cenérios 16 e 17

O maximo volume de barita/bentonita que pode ser liberado durante o seu armazenamento e circulagdo é 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 é apresentado no Anexo A deste documento). E importante mencionar
que, por serem a barita e a bentonita compostos quimicos menos impactantes ao meio ambiente que o 6leo,
foram adotadas classificagbes de severidade um nivel abaixo & severidade correspondente ao volume
liberado de acordo com a Tabela 11.9.3.2. Como resultante obtém-se 0s seguintes cenarios e respectivas
severidades:

= Cenario 16 — Pequeno vazamento (até 8 m®): severidade menor (I).
» Cenario 17 — Médio vazamento (até 113 m®): severidade menor (1).

Com relacdo a frequéncia de ocorréncia destes cenarios, de acordo com o Anexo Il — Identificacdo dos
Cenérios Acidentais da Unidade Maritima de Perfuracdo do CADUMP da unidade de perfuracdo e a
Tabela 11.9.3.1 constante neste estudo, tem-se que as frequéncias associadas aos cenarios 16 e 17 sdo aquelas
apresentadas na Tabela 11.9.3.16, a seguir:

TABELA 11.9.3.16 — Frequéncia e categoria dos cenérios 16 e 17.

‘ Frequéncia (ano” ) Categoria de Frequéncia

1,78E-03 Ocasional (C)

18 2,42E-03 Ocasional (C)

e Cenéarios18¢e 19

O maximo volume de cimento que pode ser liberado durante o seu armazenamento e circulagdo é de 113 m?,
correspondendo ao volume de um dos silos de armazenamento deste produto existentes na Unidade (todos os
silos de cimento possuem o mesmo volume). E digno de nota que, a exemplo do que ocorrera para o sistema
envolvendo a baritina/bentonita, também para o cimento foi adotada uma classificacdo de severidade um
nivel abaixo a correspondente ao volume liberado, de acordo com a Tabela 11.9.3.2. Desta forma, como
resultante do sistema envolvendo a liberagéo de cimento durante o seu armazenamento e circulagdo obtém-se
0s seguintes cenarios e respectivas severidades:

= Cenario 18 — Pequeno vazamento (até 8 m®): severidade menor (I).
= Cenario 19 — Médio vazamento (até 113 m®): severidade menor (1).
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Com relacdo a frequéncia de ocorréncia destes cenarios, de acordo com o Anexo Ill — Identificacdo dos
Cenérios Acidentais da Unidade Maritima de Perfuracdo do CADUMP da unidade de perfuragdo e a
Tabela 11.9.3.1 constante neste estudo, tem-se que as frequéncias associadas aos cenarios referentes ao
armazenamento e circulagdo de cimento sdo aquelas apresentadas na Tabela 11.9.3.17, a seguir:

TABELA 11.9.3.17 — Frequéncia e categoria dos cenarios 18 e 19.

‘ Frequéncia (ano” ) Categoria de Frequéncia

1, 79E 03 Ocasmnal ©
19 2,35E-03 Ocasional (C)

e Cenarios20e 21

O volume maximo de residuo oleoso possivel de ser liberado a partir do tanque de drenagem oleosa/efluentes
oleosos considerado para determinar a severidade deste cenario acidental é de 54,5 m®, correspondendo ao
volume do 6leo contido no tanque de 6leo sujo com a maior capacidade de armazenamento existente da
unidade (considerando-se, conservativamente que o volume contido no tanque seja 100% 6leo e ndo agua
oleosa). Tal volume de dleo resultou, de acordo com a Tabela 11.9.3.2, nos dois cenérios abaixo listados:

» Cenario 21 — Pequeno vazamento (até 8 m®): severidade menor (1).
= Cenario 22 — Médio vazamento (até 54,5 m3): severidade média (I1).

Ja com relacgdo a frequéncia de ocorréncia destes cenarios, de acordo com o Anexo Il — Identificagdo dos
Cenérios Acidentais da Unidade Maritima de Perfuracdo do CADUMP da unidade de perfuracdo e a
Tabela 11.9.3.1 constante neste estudo, tem-se que as frequéncias associadas aos cendrios referentes a
drenagem e tratamento de efluentes sdo aquelas apresentadas na Tabela 11.9.3.18:

TABELA 11.9.3.18 — Frequéncia e categoria dos cenarios 20 e 21.

‘ Frequéncia (ano” ) Categoria de Frequéncia

2,15E-03 Ocasional (C)
22 3,16E-03 Ocasional (C)

e Cenério 22

Para a determinacdo da severidade do cenario acidental relacionado ao vazamento de 6leo em caso de
afundamento da Unidade devido a perda de estabilidade foi calculada a soma de todos os tanques de 6leo
existentes na unidade de perfuracdo: 6leo combustivel (8.549,0 md); 6leo lubrificante (182,3 m3); dleo
hidraulico (16,2 m3); base oleosa (743,5 m3), 6leo sujo (148,2 m3) e armazenamento de lama ativa (960 m3),
resultando em volume total de 10.599,2 ma:

= Cenério 22 — Grande vazamento (até 10.599,2 m3): severidade critica (111)

Outubro/2015 Revisdo 00 11.9-63/303



Chevron Estudo Ambiental de Perfuracao - EAP

.%- Atividade de Perfuragéo Maritima A -COM

na Bacia do Ceara

Ressalta-se que no somatério dos tanques de Oleo existentes na unidade de perfuracdo ndo foram
considerados os tanques de querosene de aviacdo (QAV) em funcgdo de ndo haver previsdo de abastecimento
de aeronaves durante a atividade de perfuracdo. Desta forma, os tanques de QAV da unidade de perfuracéo
permanecerdo vazios durante toda a atividade.

Com relacdo a determinacdo da frequéncia de ocorréncia deste cenario acidental, de acordo com a
Tabela 11.9.2.9 apresentada na Andlise Historica de Acidentes Ambientais (item 11.9.2 desta se¢do) e com o
Anexo Ill — Identificaco dos Cenarios Acidentais da Unidade Maritima de Perfuracdo do CADUMP da
unidade de perfuracdo tem-se a seguinte frequéncia associada a perda de estabilidade da unidade de
perfuracdo resultando em seu afundamento:

TABELA 11.9.3.19 - Frequéncia e categoria do cenério 22.

‘ Frequéncia (ano” ) Categoria de Frequéncia

5 00E-03 Ocasmnal ©

e Cenario 23

Para a determinacdo da severidade do cenério acidental relacionado ao vazamento de 6leo diesel devido a
perda de estabilidade e consequente afundamento das embarcagfes de apoio considerou-se a maior
capacidade de estocagem deste produto, 1.250 m®, dentre as embarcacdes de apoio tipo previstas para a
atividade perfuracdo explorat6ria, escopo deste processo de licenciamento ambiental. Desta forma tem-se o
seguinte possivel cenario acidental:

= Cenario 23 — Grande vazamento (até 1.250 m3): severidade critica (111)

E importante mencionar que o volume total de 6leo diesel armazenado na embarcacéo de apoio engloba o
volume de Oleo necessario para o consumo proprio da embarcacdo de apoio e o volume de Oleo a ser
empregado no abastecimento da unidade de perfuragdo. Vale mencionar ainda que este cenario contempla
também a possibilidade de vazamento de fluido de perfuracdo de base ndo aquosa a partir das embarcac6es
de apoio. No entanto, no descritivo do cenario estd sendo considerado o volume do maior tanque de dleo
combustivel em funcédo de o teor de 6leo neste tipo de fluido ser inferior a 100% (aproximadamente 62%),
além do fato de o inventario do tanque de dleo combustivel ser superior ao do tanque de fluido de
perfuracdo,

Com relacdo a frequéncia de ocorréncia deste cendrio, esta se encontra apresentada na Tabela 11.9.3.20.
Ressalta-se que a frequéncia apresentada na tabela mencionada foi determinada de forma qualitativa, de
modo que este evento tenha uma frequéncia associada da ordem de 1,00E-03, de modo a possuir a mesma
ordem de grandeza da frequéncia associada ao afundamento de um navio-sonda apresentada no banco de
dados WOAD (DNV, 1999). Tal consideracdo foi feita em virtude de néo ter sido encontrado em banco de
dados uma frequéncia associada a perda total do inventario da embarcagédo de apoio.
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TABELA 11.9.3.20 — Frequéncia e categoria do cenario 23.

‘ Frequéncia (ano” ) Categoria de Frequéncia

‘ 1,00E-03 ‘ Ocasional (C)

|

e Cenario 24

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 03 (trés) minutos, tempo considerado suficiente para a
deteccgdo e interrupcdo do vazamento uma vez que a operacdo € assistida, ou seja, durante a operagdo de
abastecimento da unidade de perfuragdo ha um técnico de prontiddo em cada uma das unidades. Com relagdo
a taxa de liberacdo de o6leo, considerou-se a vazdo de 150 m’/h, a qual corresponde a maior vazdo de
transferéncia de 6leo dentre todas as embarcacGes de apoio a serem utilizadas na atividade (conforme
reportado pela empresa operadora). Desta forma o volume total liberado é de 7,5m?® determinando o
seguinte possivel cenério acidental:

* Cenario 25 — Pequeno vazamento (até 7,5 m®): severidade média (11)

Com relagdo a frequéncia de ocorréncia deste cenério, de acordo com a Tabela 11.9.2.9 apresentada na
Anélise Historica de Acidentes Ambientais (item 11.9.2 desta se¢do) e com o0 Anexo Il — Identificagdo dos
Cenérios Acidentais da Unidade Maritima de Perfuragdo do CADUMP da unidade de perfuracdo tem-se a
seguinte frequéncia associada ao vazamento de Oleo durante a operacdo de abastecimento da unidade de
perfuragdo:

TABELA 11.9.3.21- Frequéncia e categoria do cenério 24.

‘ Frequéncia (ano” ) Categoria de Frequéncia

‘ 9,07E-03 ‘ Ocasional (C)

e Cenarios 25 ¢ 26

Os cenaérios correspondentes ao vazamento de 6leo combustivel devido a ruptura do tanque de estocagem da
embarcacdo de apoio tém como volume méximo possivel de ser liberado 187,1ms3, correspondente ao volume
do maior tanque de estocagem de Oleo combustivel dentre as embarcacGes de apoio recentemente
empregadas pela empresa (o maior tanque de 6leo dentre as embarcacGes de apoio tipo previstas para a
atividade).

Com base no exposto anteriormente, tem-se 0s seguintes possiveis cenarios acidentais decorrentes do
vazamento de 6leo diesel maritimo devido a ruptura do tanque de estocagem da embarcacéo de apoio:

= Cenario 25— Pequeno vazamento (até 8 m°): severidade menor (1).
»  Cenario 26— Médio vazamento (até 187,1 m®): severidade média (11).

J& 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 vazamento), as quais
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correspondem as taxas de falha para furo (vazamento instantdneo e continuo) e ruptura de tanques
atmosféricos, respectivamente, independente do volume vazado correspondente (TNO, 1998). As
classificacBes das frequéncias dos cenarios em questdo estdo apresentadas na Tabela 11.9.3.22:

TABELA 11.9.3.22 — Frequéncia e categoria dos cenarios 25 e 26.

‘ Frequéncia (ano” ) Categoria de Frequéncia

1, OOE 06 Extremamente Remota (A)

26 1,00E-06 Extremamente Remota (A)

e Cenario 27

Para o cenario acidental relacionado a queda de carga durante as operacdes de carga e descarga, a frequéncia
de ocorréncia foi obtida diretamente de banco de dados WOAD (DNV, 1999) possuindo o valor de 6,67E-03
conforme dados apresentados na Tabela 11.9.2.9, sendo, portanto, classificado na categoria C (ocasional), de
acordo com a Tabela 11.9.3.1. Com relagéo a sua severidade foi considerado, de forma qualitativa, que o
volume total de residuo oleoso e/ou produtos quimicos possivel de ser liberado € de até 8 m3, resultando no
seguinte cenario:

= Cenario 27 — Pequeno vazamento (até 8 m®): severidade menor (1).
Com relacdo a determinacdo da frequéncia de ocorréncia deste cenario acidental, de acordo com a
Tabela 11.9.2.9 apresentada na Anélise Histdrica de Acidentes Ambientais (item 11.9.2 desta se¢do) e com o
Anexo Il — Identificacdo dos Cenarios Acidentais da Unidade Maritima de Perfuracdo do CADUMP da

unidade de perfuracdo tem-se a seguinte frequéncia associada queda de carga no mar:

TABELA 11.9.3.23 - Frequéncia e categoriado cenario 27. cenario 27.

‘ Frequéncia (ano” b Categoria de Frequéncia

‘ 6,67E-03 ‘ Ocasional (C)

A Tabela 11.9.3.24 apresentada a seguir contém o sumario dos resultados obtidos na determinacdo das
frequéncias e das severidades dos cenarios acidentais.
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TABELA 11.9.3.24— Sumario dos resultados obtidos.

CENARIO
ACIDENTAL

01

02

SISTEMA

Perfuragéo do
Poco

SUBSISTEMA

Preparo e
Tratamento do
Fluido de
Perfuragéo

PERIGO

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

1,26E-03

FREQUENCIA

Valor . .
1 Denominagéo
(ano™)

Ocasional

Categoria

Volume
Maximo
(m3)

8,0

SEVERIDADE

Denominacéo

Menor

Categoria

Médio vazamento de
fludo de  perfuracdo
devido a furos, trincas ou
falha de vedagdo em
tanques, linhas e/ou
acessorios durante a sua
preparagdo e tratamento,
resultando em
espalhamento de fluido
de perfuracdo por areas
adjacentes.

2,19E-03

Ocasional

200,0

Média

AZCOM

RISCO

Baixo

Meédio
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CENARIO SISTEMA

ACIDENTAL

03

Perfuragéo do

SUBSISTEMA

Preparo e
Tratamento do
Fluido de
Perfuragéo

na Bacia do Ceara

PERIGO

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

1,12E-03

FREQUENCIA

Valor . .
1 Denominagéo
(ano™)

Ocasional

Volume
Maximo

Categoria
(m?)

C 743,5

SEVERIDADE

Denominacéo

Critica

Categoria

Poco

04

Armazenamento e
Circulacao do
Fluido de
Perfuragéo

Pequeno vazamento de
fludo de  perfuracdo
devido a furos, trincas e
falhas de vedacdo na
tubulagdo de
transferéncia e acessorios
entre o0 tanque de
armazenamento e 0 ponto
de aplicacéo com
espalhamento de fluido
por areas adjacentes.

9,92E-04

Remota

Menor

AZCOM

RISCO

Médio

Baixo
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AZCOM

FREQUENCIA

SEVERIDADE | \

CENARIO SISTEMA

ACIDENTAL

05

SUBSISTEMA

Armazenamento e
Circulacao do
Fluido de
Perfuragéo

PERIGO

Médio vazamento de
fluido de  perfuragédo
devido a ruptura total da
tubulagdo de
transferéncia e acessorios
entre o tanque de
armazenamento e o ponto
de aplicacéo com
espalhamento de fluido
por areas adjacentes.

Valor . .
1 Denominagéo
(ano™)

Volume

Categoria
(m?)

Maximo

Denominacéo

) RISCO
Categoria

1,92E-03

Ocasional

C 80,0

Média

I Médio

Perfuragéo do
Poco

06

07

Controle do Pogo

Pequeno vazamento de
Oleo cru e gas no
processo de perfuragdo
devido a falha do sistema
de controle de pogco com
espalhamento de éleo no
mar.

3,10E-04

Remota

Menor

| Baixo

Médio 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.

3,10E-04

Remota

B 200,0

Média

1] Baixo
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FREQUENCIA SEVERIDADE | |
CENARIO
SISTEMA SUBSISTEMA PERIGO Valor - | Volume . | RISCO
ACIDENTAL (ano™) Denominacdo | Categoria Maximo Denominacéo | Categoria
(m?)

Grande vazamento de

6leoc cru e gas no
processo de perfuragédo
Controle do Pogo | devido a falha do sistema | 3,10E-04 Remota B 13.307 Catastrofica \Y Médio
de controle de pogo com
espalhamento de 6leo no
mar.

Perfuragéo do
Poco

08

Pequeno vazamento de
Teste de . 6leo a artir do
09 . Queimador . p. N

Formagéao gueimador, devido a falha

no sistema de queima.

1,33E-02 Provavel D 3,1 Menor | Médio

Pequeno vazamento de
6leo combustivel devido a
furos, trincas ou falhas de
vedagdo em tanques,
Armazenamento e | linhas e/ou acessorios
10 Armazenamento Circulacéo de Oleo | cobrindo desde o tanque | 1,24E-03 Ocasional C 8,0 Menor | Baixo
Combustivel de armazenamento até o
ponto de consumo e
resultando em liberagéo
de o6leo por areas
adjacentes.
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FREQUENCIA SEVERIDADE ‘
CENARIO
SISTEMA SUBSISTEMA PERIGO Valor . | Volume . | RISCO
ACIDENTAL (ano™) Denominacdo | Categoria Maximo Denominacdo | Categoria
(m?)

Médio vazamento de 6leo
combustivel devido furos,
trincas ou falhas de
vedacdo em tanques,
linhas e/ou acessoérios
11 cobrindo desde o tanque | 1,80E-03 Ocasional C 200,0 Média 1] Médio
de armazenamento até o
ponto de consumo e
resultando em liberagdo

Armazenamento e | de Oleo  por  areas
Armazenamento | Circulacdo de Oleo | adjacentes.
Combustivel

Grande vazamento de
6leo combustivel devido a
ruptura total em tanques,
linhas e acessorios
cobrindo desde o tanque
de armazenamento até o
ponto de consumo e
resultando em liberagéo
de d6leo por areas
adjacentes.

12 8,44E-04 Remota B 2.310,8 Critica [ Meédio
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FREQUENCIA SEVERIDADE
CENARIO
SISTEMA SUBSISTEMA PERIGO Valor . | Volume . | RISCO
ACIDENTAL (ano™) Denominacdo | Categoria Maximo Denominacéo | Categoria
(m?)

Pequeno vazamento de

6leo lubrificante devido a
furos, trincas ou falhas de
vedacdo em tanques,
linhas e/ou acessoérios
13 cobrindo desde o tanque | 1,24E-03 Ocasional C 8,0 Menor | Baixo
de armazenamento até o
ponto de consumo e
resultando em liberagdo

Armazenamento e | de Oleo  por  areas
Armazenamento | Circulacdo de Oleo adjacentes.
Lubrificante

Médio vazamento de 6leo
lubrificante  devido a
ruptura total em tanques,
linhas e acessorios
cobrindo desde o tanque
de armazenamento até o
ponto de consumo e
resultando em liberagéo
de d6leo por areas
adjacentes.

14 1,87E-03 Ocasional C 52,3 Média 1] Médio

Outubro/2015 Revisdo 00 11.9-72/303



Estudo Ambiental de Perfuragao - EAP

Atividade de Perfuragao Maritima A:COM

na Bacia do Ceara

FREQUENCIA SEVERIDADE ‘
CENARIO
SISTEMA SUBSISTEMA PERIGO . ) Volume . _ | RIsSCO
ACIDENTAL Denominacdo | Categoria Maximo Denominacéo | Categoria
(m?)
Pequeno vazamento de
Oleo hidraulico devido a
ruptura total em tanques,
linhas e acessorios
Armazenamento e cobrindo desde o tanque Extremamente
15 Circulacéo de Oleo q 4,00E-10 A 5,0 Menor | Baixo
- de armazenamento até o Remota
Hidraulico
ponto de consumo e
resultando em liberagéo
de O6leo por areas
adjacentes.
Pequeno vazamento de
baritina/bentonita a partir
dos silos de .
16 1,78E-03 Ocasional C 8,0 Menor | Baixo
Armazenamento armazenamento  destes
produtos existentes na
Armazenamento € | nidade.
Circulacéo de
Barita / Bentonita | Médio  vazamento de
baritina/bentonita a partir
dos silos de . .
17 2,42E-03 Ocasional C 113,0 Menor | Baixo
armazenamento  destes
produtos existentes na
unidade.
Pequeno vazamento de
Armazenamento e | cimento a partir dos silos
18 Circulagao de de armazenamento | 1,79E-03 Ocasional C 8,0 Menor | Baixo
Cimento destes produtos
existentes na unidade.
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CENARIO
ACIDENTAL

19

SISTEMA

Armazenamento

SUBSISTEMA

Armazenamento e
Circulacao de
Cimento

na Bacia do Ceara

PERIGO

Médio vazamento de
cimento a partir dos silos
de armazenamento
destes produtos
existentes na unidade.

Valor
(ano™)

2,35E-03

FREQUENCIA

Denominacéo

Ocasional

Volume
Maximo
(m3)

Categoria

C 113,0

SEVERIDADE

Denominacéo

Menor

Categoria

20

21

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 acessérios do
sistema de separacédo de
agua oleosa.

2,15E-03

Ocasional

Menor

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

3,16E-03

Ocasional

C 54,5

Média

AZCOM

RISCO

Baixo

Médio

22

Estabilidade da
Unidade

Unidade de
Perfuragéo

Grande vazamento de
6leo devido ao
afundamento da Unidade
em decorréncia da perda
de estabilidade.

5,00E-03

Ocasional

C 10.599,2

Critica

Médio
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FREQUENCIA SEVERIDADE | \
CENARIO
SISTEMA SUBSISTEMA PERIGO valor . Volume . | rRISCO
ACIDENTAL 1 Denominacéo Maximo Denominacéo | Categoria
(ano™)
(m3)
Grande vazamento de
6leo elou produtos
. - guimicos devido a perda
Estabilidade da Embarcacdes de . . . L
23 . g de estabilidade da | 1,00E-03 Ocasional 1.250,0 Critica 1] Médio
Unidade Apoio ~ .
embarcacdo de apoio
resultando em seu
afundamento.
Transferéncia de
. . Pequeno vazamento de
Oleo Combustivel , .
da Embarcacio de 6leo combustivel durante
24 . ¢ a operacdo de | 9,07E-03 Ocasional 7.5 Menor | Baixo
Apoio para a .
. abastecimento da
Unidade de unidade de perfuracéo
Perfuracéo P geo.
Atividades de I?equeno va%amento' de
L 6leo combustivel devido a
Logistica e de .
. trincas e furos no tanque
Apoio
de estocagem da
Emb Ges d b a d i Ext t \
o5 m arca(%oes e | embarcacao e apoio 1.00E-06 xtremamente 8.0 Menor | Baixo
Apoio com espalhamento de Remota
Oleo para areas
adjacentes e
possibilidade de derrame
de 6leo para 0 mar.
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CENARIO SISTEMA

ACIDENTAL

26

Atividades de
Logistica e de
Apoio

SUBSISTEMA

Embarcacdes de
Apoio

na Bacia do Ceara

PERIGO

Médio vazamento de 6leo
combustivel devido a
ruptura do tanque de
estocagem da
embarcacdo de apoio
com espalhamento de
Oleo para areas
adjacentes e
possibilidade de derrame
de 6leo para o mar.

FREQUENCIA

SEVERIDADE

AZCOM

Valor . .
1 Denominagéo
(ano™)

1,00E-08

Extremamente
Remota

Categoria

Volume
Maximo

(m?)

187,1

Denominacéo

Média

RISCO

Categoria

27

Operacgdes de
Carga e Descarga

Pequeno vazamento de
residuo  oleoso  e/ou
produtos quimicos devido
a queda de carga no mar.

6,67E-03

Ocasional

8,0

Menor

| Baixo
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[l

> Resultados

Uma vez determinadas as frequéncias de ocorréncia e as severidades dos cenarios acidentais levantados na
avaliacdo da atividade de perfuracdo escopo deste processo de licenciamento ambiental, sdo apresentadas a
seguir as planilhas de Anélise Preliminar de Riscos (APR) para cada um dos cenarios acidentais.

A Figura 11.9.3.2 apresentada a distribuicdo dos cenérios levantados na APR realizada na matriz de
classificagdo de risco.
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ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

EMPRESA: Chevron ‘ FOLHA: 01/03

DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00

SUBSISTEMA: P Trat to do Fluido d
SISTEMA: Perfuragédo do Pogo - reparo e fratamento do Fuido de Junho de 2015
Perfuracéo

Categoria Categoria
. Modo de . . ~ ~ -
Perigo Causas Deteccao Efeitos de de Recomendagdes / Observacgdes Cenério
Frequéncia Severidade
01

Pequeno vazamento | - Vazamento em | - Instrumentagao - Vazamento C | Baixo O1l1) Existéncia de procedimentos de inspegdo e
de fluido de | tanques, bombas, | _yjsyal contido na manutengao previstos no sistema de gerenciamento da
perfuragéo devido a | tubulagbes ou Unidade Maritima unidade de perfuracéo.

furos,  trincas ou | valvulas devido a: de Perfuracéo 02) Existéncia de programa de treinamento, atualizagéo
falha de vedagdo | , (orosgo: (UMP). e conscientizagdo dos operadores.

em tanques, linhas

elou acessérios | * falha na

durante a sua yedagao de

preparagéo e Juntas~ e

tratamento, conexoes,

resultando em | e trincas e furos;

espalhamento  de | , tgha

fluido de perfuracédo operacional.

por areas

adjacentes.

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

EMPRESA: Chevron ‘ FOLHA: 02/03
DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00

SUBSISTEMA: P Trat to do Fluido d
SISTEMA: Perfuragédo do Pogo - reparo e fratamento do Fuido de Junho de 2015
Perfuracéo

do d Categoria Categoria
Modo de
Perigo Causas Deteccao Efeitos de de i Recomendagdes / Observacgdes Cenério
Frequéncia Severidade
02

Médio vazamento | - Vazamento em | - Instrumentagao - Vazamento C 1l Médio | Ol) Existéncia de procedimentos de inspecdo e
de fluido de | tanques, bombas, | _yjsyal contido na manutengao previstos no sistema de gerenciamento da
perfuragéo devido a | tubulagbes ou Unidade Maritima unidade de perfuracéo.

furos, trincas  ou | valvulas devido a: de Perfuracéo 02) Existéncia de programa de treinamento, atualizagéo
falha de vedagdo | , (orosgo: (UMP). e conscientizagdo dos operadores.

em tanques, linhas

elou acessérios | * falha na

durante a sua yedagao de

preparagéo e Juntas~ e

tratamento, conexoes,

resultando em | e trincas e furos;

espalhamento  de | , tgha

fluido de perfuracédo operacional.

por areas

adjacentes.

(8 <MV <200 m®)
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EMPRESA: Chevron

Estudo Ambiental de Perfuracao - EAP

Atividade de Perfuragao Maritima

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

DEPARTAMENTO: HSE

SUBSISTEMA: Preparo e Tratamento do Fluido de
SISTEMA: Perfuracéo do Poco - P
Perfuracéo

Categoria

na Bacia do Ceara

AZCOM

o |

REVISAO:

Junho de 2

Categoria

. Modo de . o ~
Perigo Causas - Efeitos de de Recomendacgdes / Observagdes
Deteccéo
Frequéncia Severidade
Grande vazamento | - Vazamento em | - Instrumentagdo - Vazamento C 1] Médio 0O1) Existéncia de procedimentos de inspegdo e 03
de fluido de | tanques, bombas, | _yjsyal contido na manutengdo previstos no sistema de gerenciamento da
perfuracéo devido a | tubulagbes ou Unidade Maritima unidade de perfuracéo.
ruptura em tanques, vélvulas devido a: de Perfuracéo 02) Existéncia de programa de treinamento, atualizagéo
linhas elou |, corrosio; (UMP). e conscientizac&o dos operadores.
acessorios durante
a sua preparagido e | ° falha . na
tratamento, Yedagao de
resultando em JumaSN €
espalhamento de conexoes;
fluido de perfuracdo | e ruptura de
por areas tanque;
adjacentes. e falha
operacional.
(200<GV =
7435 m®)°
® Volume referente ao tanque de 6leo base existente na unidade de perfuragio.
Outubro/2015 Revisdo 00 11.9-80/303



e Estudo Ambiental de Perfuragdo - EAP

{‘ Atividade de Perfuragdo Maritima A:COM

na Bacia do Ceara

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

EMPRESA: Chevron ‘ FOLHA: 01/02

DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00

SUBSISTEMA: A t Circulagéo d
SISTEMA: Perfuragédo do Pogo . rr~nazenamen 0 € Lrcwlagdo co Junho de 2015
Fluido de Perfuragéo

Categoria Categoria
. Modo de . . ~ ~ -
Perigo Causas Deteccao Efeitos de de Recomendagdes / Observacgdes Cenério
Frequéncia Severidade
04

Pequeno vazamento | - Vazamento em | - Instrumentagao - Vazamento B | Baixo O1l1) Existéncia de procedimentos de inspegdo e
de fluido de | tanques, bombas, | _yjsyal contido na manutengao previstos no sistema de gerenciamento da
perfuragéo devido a | tubulagbes ou Unidade Maritima unidade de perfuracéo.
furos, trincas e | valvulas devido a: de Perfuracéo 02) Existéncia de programa de treinamento, atualiza¢do
falhas de vedacdo | , cyrosao; (UMP). e conscientizacdo dos operadores.
na tubulacdo de
transferéncia e | © falha na
acessorios entre o yedagao de
tanque de Juntas~ €

conexdes;

armazenamento e 0
ponto de aplicagdo | e trincas e furos;
com espalhamento
de fluido por areas
adjacentes.

o falha
operacional.

(0<PV=8md

Outubro/2015 Revisdo 00 11.9-81/303



e Estudo Ambiental de Perfuragdo - EAP

{‘ Atividade de Perfuragdo Maritima A:COM

na Bacia do Ceara

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

EMPRESA: Chevron ‘ FOLHA: 02/02
DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00

SUBSISTEMA: A t Circulagé@o d
SISTEMA: Perfuragao . rr~nazenamen 0 € Lrcwlagdo co Junho de
Fluido de Perfuragéo

Categoria Categoria
. Modo de . . ~ ~ -
Perigo Causas Deteccao Efeitos de de Recomendagdes / Observacgdes Cenério
Frequéncia Severidade
05

Médio vazamento | - Vazamento em | - Instrumentagao - Vazamento C 1] Médio | Ol) Existéncia de procedimentos de inspecdo e
de fluido de | tanques, bombas, | _yjsyal contido na manutengao previstos no sistema de gerenciamento da
perfuragéo devido a | tubulagbes ou Unidade Maritima unidade de perfuracéo.
ruptura  total da | valvulas devido a: de Perfuracéo 02) Existéncia de programa de treinamento, atualizagéo
tubulacgo de | o corrosdo; (UMP). e conscientizacdo dos operadores.
transferéncia e
acessérios entre o | * falha . na
tanque de yedagao de

junta e

armazenamento e o

ponto de aplicagdo conexoes;

com espalhamento | e ruptura de

de fluido por areas tanque;

adjacentes. e falha
operacional.

(8 <MV <80 m)™®

1%\/olume referente a um dos tanques de lama ativa existente na unidade de perfuracéo.

Outubro/2015 Revisdo 00 11.9-82/303



Chevron
—
z

Estudo Ambiental de Perfuracao - EAP
Atividade de Perfuragao Maritima
na Bacia do Ceara

AZCOM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

EMPRESA: Chevron
DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00

SISTEMA: Perfuragédo do Pogo SUBSISTEMA: Controle do Pogo ‘ DATA: Junho de 2015

Categoria Categoria
. Modo de . ~ ~ -
Perigo Causas Deteccao Efeitos de de Recomendagdes / Observacdes Cenério
Frequéncia Severidade

‘ FOLHA: 01/03 ‘ ‘

Pequeno vazamento | - Fluxo indesejavel | - Instrumentacdo | - Blowout B I Baixo | R1) G.arantir a exist.éfncia~ de’ eguipamentos, materie.xis, 06

de 6leo cru e gas no | de fluidos da | de controle do | _ Contaminagéio procedimentos e qualificagéo técnica do pessoal envolvido

processo de | formagéo para | poco ambiental nas operacgdes de controle do pogo.

perfuracéo devido a | dentro do pogo (kick) . R2) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia,

. - Possibilidade de . . . -
falha do sistema de | e falha nos . incluindo o Plano de Emergéncia Individual — PEI.
e d di i incéndio em poga ) ) )

controle  de  pogo | dispositivos € e flash. R3) Realizar treinamento para a tripulagio em

com espalhamento | procedimentos  de procedimentos para controle do poco e identificacéo de

de dleo no mar. retomada do sinais de alerta e causas de blowout.

controle ou o . . =
O1l1) Existéncia de procedimentos de inspegdo e
3 fechamento do poco. ~ ) . .
(0<PV=8mM) manutengao previstos no sistema de gerenciamento da
unidade de perfuracéo.
02) Existéncia de programa de treinamento, atualiza¢éo
e conscientizagédo dos operadores.
03) A unidade de perfuragdo é dotada de sistema de
posicionamento  dindmico, cuja condicdo de
funcionamento € garantida pelo cumprimento do
programa de inspegdo e manutengéo da unidade.
Outubro/2015 Reviséo 00 11.9-83/303



c“e‘;"" Estudo Ambiental de Perfuragdo - EAP

(‘ Atividade de Perfuragdo Maritima A:COM

na Bacia do Ceara

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

EMPRESA: Chevron ‘ FOLHA: 02/03

DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00 ‘

SISTEMA: Perfuragédo do Pogo SUBSISTEMA: Controle do Pogo ‘ DATA: Junho de 2015

Categoria Categoria
. Modo de . ~ ~ -
Perigo Causas Deteccao Efeitos de de Recomendagdes / Observacdes Cenério
Frequéncia Severidade

Médio vazamento | - Fluxo indesejavel | - Instrumentacdo | - Blowout B I Baixo | R1) G.arantir a exist.éfncia~ de’ eguipamentos, materie.xis, 07
de 6leo cru e gas no | de fluidos da | de controle do | _ Contaminagéio procedlmen~tos e qualificagao técnica do pessoal envolvido
processo de | formagéo para | poco ambiental nas operagdes de controle do pogo.
perfuracéo devido a | dentro do pogo (kick) . R2) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo

. - Possibilidade de . L
falha do sistema de | e falha nos explosao e o Plano de Emergéncia Individual — PEI.
controle de pogo | dispositivos e incéndio R3) Realizar treinamento para a tripulagio em
com espalhamento | procedimentos  de procedimentos para controle do poco e identificacéo de
de 6leo no mar. retomada do sinais de alerta e causas de blowout.

controle ou

O1l1) Existéncia de procedimentos de inspegdo e
manutengdo previstos no sistema de gerenciamento da
unidade de perfuracéo.

(8 < MV < 200 m?) fechamento do poco.

02) Existéncia de programa de treinamento, atualiza¢éo
e conscientizagédo dos operadores.

03) A unidade de perfuragdo é dotada de sistema de
posicionamento  dindmico, cuja condicdo de
funcionamento € garantida pelo cumprimento do
programa de inspegdo e manutengéo da unidade.

Outubro/2015 Revisdo 00 11.9-84/303



c“e‘;"" Estudo Ambiental de Perfuragdo - EAP

(‘ Atividade de Perfuragao Maritima A:COM

na Bacia do Ceara

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

EMPRESA: Chevron FOLHA: 03/

DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00

SISTEMA: Perfuragédo do Pogo SUBSISTEMA: Controle do Pogo DATA: Junho de 2015

Categoria Categoria
Modo de . . ~ ~ -
Perigo Causas Deteccdo Efeitos de de Recomendagdes / Observacdes Cenério
Frequéncia Severidade

| Grande vazamento de | - Fluxo indesejével | indesejavel | - Instrumentagdo | - Blowout B v Médio | R1) Garantir a existéncia de equipamentos, materiais, 08
6leo cru e gas no | de fludos da | de controle do - Contaminag&o

procedimentos e qualificacdo técnica do pessoal

processo de perfuracdo | formacdo para | poco ambiental envolvido nas operagdes de controle do poco.
devido a falha do sistema | dentro do pogo Possibilidad R2) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo
de controle de pogo com | (kick) e falha nos de Zif)llolsléi ee o Plano de Emergéncia Individual — PEL.
espalhamento de 6leo no | dispositivos e incéndio R3) Realizar treinamento para a tripulagio em
mar. procedimentos  de procedimentos para controle do pogo e identificagéo de
retomada do sinais de alerta e causas de blowout.
controle ou o . . =
(200 < GV <13.307 m*)"* fechamento do 01) Existéncia de procedimentos de inspegdo e
00GO manutencdo previstos no sistema de gerenciamento da

unidade de perfuragéo.

02) Existéncia de programa de treinamento, atualizagcao
e conscientizagdo dos operadores.

03) A unidade de perfuracdo é dotada de sistema de
posicionamento  dindmico, cuja condicdo de
funcionamento é garantida pelo cumprimento do
programa de inspe¢do e manutengdo da unidade.

1 Volume calculado considerando a vazao de producéo de 6leo do pogo de aproximadamente 443,57 m3/d e a ocorréncia de um vazamento durante 30 dias.

Outubro/2015 Revisdo 00 11.9-85/303



e Estudo Ambiental de Perfuragdo - EAP

{‘ Atividade de Perfuragdo Maritima A:COM

na Bacia do Ceara

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

EMPRESA: Chevron ‘ FOLHA: 01/01

DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00

SISTEMA: Teste de Formagéao SUBSISTEMA: Queimador ‘ DATA: Junho de 2015

Categoria Categoria
. Modo de . ~ ~
Perigo Causas - Efeitos de de Recomendagdes / Observacdes
Deteccéao ) )
Frequéncia Severidade

Pequeno vazamento | - Falha no sistema | - Visual - Vazamento D | Médio R4) Manter um observador presente durante o inicio da 09
de 6leo a partir do | de queima. - Instrumentag&o contido na realizagdo do teste de formagao.
queimador,- devido a de controle Unidade Ma""ti”Ja 01) Existéncia de procedimentos de inspecdo e
falhg no sistema de de Perfuracéo manutencdo previstos no sistema de gerenciamento da
queima. (UMP). unidade de perfurag&o.
02) Existéncia de programa de treinamento, atualizagédo
(0<PV=31m)*? e conscientizagdo dos operadores.

0O4) Existéncia de procedimentos e cronograma de
inspecdo periddica e manutencdo preventiva para o
queimador.

1212 \/olume calculado considerando a vazao de producéo de 6leo do pogo de aproximadamente 443,57 m3d e a ocorréncia de um vazamento durante 10 minutos.
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Chevron

Estudo Ambiental de Perfuracao - EAP
Atividade de Perfuragao Maritima
na Bacia do Ceara

AZCOM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR
EMPRESA: Chevron

‘ FOLHA: 01/03
REVISAO: 00

DEPARTAMENTO: HSE

SISTEMA: Armazen to SUBSISTEMA:, Armazenamento e Circulacdo de Junho de
leo Combustivel

do d Categoria Categoria
. Modo de . o o L.
Perigo Causas Deteccao Efeitos de de Recomendacgdes / Observagdes Cenario
Frequéncia Severidade

Pequeno vazamento | - Vazamento em | - Instrumentac&o - Vazamento C I Baixo | O1) Existéncia de procedimentos de inspecdo e 10

de dleo combustivel | tanques,  bombas, | _\igyal Coht'do ~ha manutencdo previstos no sistema de gerenciamento da

devido a furos, | tubulaces ou Unidade Maritima unidade de perfuragéo.

. . ; . de Perfuracéo oA . A

trlncas~ ou falhas de | valvulas devido a: (UMP) ¢ 02) Existéncia de programa de treinamento, atualizagéo

vedagéo i /em e  COITOSEO; ' e conscientizac&o dos operadores.

tanques, linhas e/ou )

acessorios cobrindo | ° trincas e furos;

desde o tanque de | ¢ falha na

armazenamento até vedacéo de

0 ponto de consumo juntas e

e resultando em conexoes;

liberacdo de dleo | , taha

por areas operacional.

adjacentes.

(0<PV=8md
Outubro/2015 Revisao 00 11.9-87/303



e Estudo Ambiental de Perfuragdo - EAP

{‘ Atividade de Perfuragdo Maritima A:COM

na Bacia do Ceara

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

EMPRESA: Chevron ‘ FOLHA: 02/03
DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00

SISTEMA: Armazenamento $UBSISTEMA:, Armazenamento e Circulagdo de Junho de 2015
Oleo Combustivel

Categoria Categoria
. Modo de . . ~ ~ -
Perigo Causas Deteccao Efeitos de de Recomendagdes / Observacgdes Cenério
Frequéncia Severidade
11

Médio vazamento | - Vazamento em | - Instrumentacédo T Vazamento C I Médio | O1) Existéncia de procedimentos de inspecdo e
de 6leo combustivel | tanques,  bombas, | _\jsyal cor.mdo . ha manutencdo previstos no sistema de gerenciamento da
devido furos, trincas | tubulagdes ou Unidade Maritima unidade de perfurag&o.

ou falhas  de | vélvulas devido a: de Perfuracdo

(UMP) 02) Existéncia de programa de treinamento, atualizagédo

vedacao . €M | o corrosso; e conscientizacdo dos operadores.
tanques, linhas e/ou

acessorios cobrindo | ° trincas e furos;

desde o tanque de | e falha na
armazenamento até vedagé&o de
0 ponto de consumo juntas e
e resultando em conexoes;
liberagdo de oleo | , tgha

por areas operacional.
adjacentes.

(8 <MV <200 m®)

Outubro/2015 Revisdo 00 11.9-88/303



e Estudo Ambiental de Perfuragdo - EAP

{‘ Atividade de Perfuragdo Maritima A:COM

na Bacia do Ceara

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

EMPRESA: Chevron ‘ FOLHA: 03/03
DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00

SISTEMA: Armazenamento $UBSISTEMA:, Armazenamento e Circulagdo de Junho de 2015
Oleo Combustivel

Categoria Categoria
. Modo de . . ~ ~ -
Perigo Causas Deteccao Efeitos de de Recomendagdes / Observacgdes Cenério
Frequéncia Severidade
12

Grande vazamento | - Vazamento em | - Instrumentagao - Vazamento B 11} Médio | Ol) Existéncia de procedimentos de inspecdo e
de dleo combustivel | tanques, bombas, | _ysjigyal contido na manutengao previstos no sistema de gerenciamento da
devido a ruptura | centrifugas, Unidade Maritima unidade de perfuracéo.
total em tanques, | tubulagdes ou de Perfuracéo 02) Existéncia de programa de treinamento, atualizagio
linhas e acessorios | vélvulas devido a: (UMP). e conscientizac&o dos operadores.
cobrindo desde o | , COMOS&0:
tanque de
armazenamento até | * rUPLra do
o ponto de consumo tanque;
e resultando em | ¢ falha na
liberacdo de dleo vedacéo de
por areas juntas e
adjacentes. conexoes;
o falha
(200< GV < operacional.

2.310,8 m%*

3 Volume referente ao maior tanque de 6leo combustivel existente na unidade de perfuragéo.
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Chevron
>
z

EMPRESA: Chevron

DEPARTAMENTO: HSE

SISTEMA: Armazenamento

Estudo Ambiental de Perfuracao - EAP

Atividade de Perfuragao Maritima

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

SUBSISTEMA: Armazenamento e Circulagdo de
Oleo Lubrificante

na Bacia do Ceara

‘ FOLHA: 01/02

REVISAO: 00

Junho de 2015

AZCOM

Categoria Categoria
. Modo de . ~ ~ -
Perigo Causas Deteccao Efeitos de de Recomendagdes / Observacgdes Cenério
Frequéncia Severidade
Pequeno vazamento | - Vazamento em | - Instrumentagao - Vazamento C | Baixo O1l1) Existéncia de procedimentos de inspegdo e 13
de dleo lubrificante | tanques, bombas, | _ysjigyal contido na manutengao previstos no sistema de gerenciamento da
devido a furos, | tubulagGes ou Unidade Maritima unidade de perfuracéo.
trincas~ ou falhas de | valvulas devido a: de Perfuracéo 02) Existéncia de programa de treinamento, atualizagdo
vedagao €m | o corrosao; (UMP). e conscientizagdo dos operadores.
tanques, linhas e/ou )
acessérios cobrindo | ® tncase furos;
desde o tanque de | e falha na
armazenamento até vedagé&o de
0 ponto de consumo juntas e
e resultando em conexoes;
liberagdo de oleo | , tgha
por areas operacional.
adjacentes.
(0<PV=8md
Outubro/2015 Reviséo 00 11.9-90/303



Chevron
>
z

EMPRESA: Chevron

Estudo Ambiental de Perfuracao - EAP

Atividade de Perfuragao Maritima

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

DEPARTAMENTO: HSE

SISTEMA: Armazenamento

o

Médio  vazamento
de oleo lubrificante
devido a ruptura
total em tanques,
linhas e acessoérios
cobrindo desde o
tanque de
armazenamento até
0 ponto de consumo
e resultando em
liberacdo de dleo
por areas
adjacentes.

(8 <MV <523m*

- Vazamento em

tanques, bombas,
centrifugas
tubulacdes ou

vélvulas devido a:

e COIrosao;

e ruptura do
tanque;

o falha na
vedagao de
juntas e
conexdes;

o falha
operacional.

SUBSISTEMA: Armazenamento e Circulagdo de
Oleo Lubrificante

Modo de
Deteccéo

- Instrumentagéo

- Visual

Efeitos

- Vazamento
contido na
Unidade Maritima
de Perfuracéo
(UMP).

na Bacia do Ceara

‘ FOLHA: 01/02

REVISAO: 00

Junho de 2015

Categoria
o[} de
Severidade

Categoria

Frequéncia

AZCOM

Cenario

O1l1) Existéncia de procedimentos de inspegdo e 14
manutengao previstos no sistema de gerenciamento da
unidade de perfuracéo.

Recomendagdes / Observacgdes

02) Existéncia de programa de treinamento, atualiza¢éo
e conscientiza¢@o dos operadores.

 Volume correspondente ao maior tanque de 6leo lubrificante existente na unidade de perfuragio.

Outubro/2015
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Chevron
>
z

EMPRESA: Chevron

Estudo Ambiental de Perfuracao - EAP

Atividade de Perfuragao Maritima

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

DEPARTAMENTO: HSE

SISTEMA: Armazenamento

o

Pequeno vazamento
de 6leo hidraulico
devido a ruptura
total em tanques,
linhas e acessorios
cobrindo desde o
tanque de
armazenamento até
o ponto de consumo
e resultando em
liberacdo de dleo
por areas
adjacentes.

(0<PV<s5m)*

- Vazamento em

tanques, bombas,
centrifugas
tubulacdes ou

vélvulas devido a:

e COIrosao;

e ruptura do
tanque;

o falha na
vedagao de
juntas e
conexdes;

o falha
operacional.

SUBSISTEMA: Armazenamento e Circulagdo de

Oleo Hidraulico

Modo de
Deteccéo

- Instrumentagéo

- Visual

Efeitos

- Vazamento
contido na
Unidade Maritima
de Perfuracéo
(UMP).

na Bacia do Ceara

‘ FOLHA: 01/01

REVISAO: 00

Junho de 2015

Categoria
de de
Frequéncia

Categoria

Severidade

AZCOM

Cenario

O1l1) Existéncia de procedimentos de inspegdo e 15
manutengao previstos no sistema de gerenciamento da
unidade de perfuragéo.

Recomendagdes / Observacgdes

02) Existéncia de programa de treinamento, atualiza¢éo
e conscientiza¢@o dos operadores.

15 Volume correspondente ao maior tanque de 6leo hidraulico existente na unidade de perfuracéo.
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e Estudo Ambiental de Perfuragdo - EAP

{‘ Atividade de Perfuragdo Maritima A:COM

na Bacia do Ceara

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

EMPRESA: Chevron ‘ FOLHA: 01/02 ‘ ‘

DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00

SISTEMA: Armazenamento SUE.”SISTEMAE Armazenamento e Circulago  de Junho de 2015
Barita/Bentonita

Categoria Categoria
. Modo de . . ~ ~ -
Perigo Causas Deteccao Efeitos de de Recomendagdes / Observacgdes Cenério
Frequéncia Severidade

Pequeno vazamento | - Vazamento em | - Instrumentagao - Contaminacéo C | Baixo O1l1) Existéncia de procedimentos de inspegdo e 16
de baritina/bentonita | silos, tubulagbes ou | _ysgyal ambiental manutengao previstos no sistema de gerenciamento da
a partir dos silos de | valvulas devido a: unidade de perfuracéo.
armazenamento e COMOSAO; 02) Existéncia de programa de treinamento, atualizagso
destes produtos At anE
e conscientizagéo dos operadores.

existentes na ¢ falha na
unidade vedacéo de

juntas e

conexoes;

< 3
0<PV<8m’) e trincas e furos;

o falha
operacional.

Outubro/2015 Revisdo 00 11.9-93/303



e Estudo Ambiental de Perfuragdo - EAP

{‘ Atividade de Perfuragdo Maritima A:COM

na Bacia do Ceara

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

EMPRESA: Chevron ‘ FOLHA: 01/02 ‘ ‘

DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00

SISTEMA: Armazenamento SUE.”SISTEMAE Armazenamento e Circulago  de Junho de 2015
Barita/Bentonita

Categoria Categoria
. Modo de . . ~ ~ -
Perigo Causas Deteccao Efeitos de de Recomendagdes / Observacgdes Cenério
Frequéncia Severidade

Médio vazamento | - Vazamento em | - Instrumentagao - Contaminacéo C | Baixo O1l1) Existéncia de procedimentos de inspegdo e 17
de baritina/bentonita | silos, tubulagbes ou | _ysgyal ambiental manutengao previstos no sistema de gerenciamento da
a partir dos silos de | valvulas devido a: unidade de perfuracéo.
armazenamento e COMOSAO; 02) Existéncia de programa de treinamento, atualizagso
destes produtos At anE
e conscientizagéo dos operadores.

existentes na ¢ falha na
unidade vedacéo de

juntas e

conexoes;

3,16
(8 <MV<113m) e ruptura do silo;

o falha
operacional.

18 \Volume correspondente ao maior silo de barita/bentonita existente na unidade de perfuragéo.

Outubro/2015 Revisdo 00 11.9-94/303



e Estudo Ambiental de Perfuragdo - EAP

{‘ Atividade de Perfuragdo Maritima A:COM

na Bacia do Ceara

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

EMPRESA: Chevron ‘ FOLHA: 01/02 ‘
DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00 ‘ ‘

SISTEMA: Armazen o iiUnI?eSnIZTEMA: Armazenamento e Circulagdo de Junho de 2015

Categoria Categoria
. Modo de . . ~ ~ -
Perigo Causas Deteccao Efeitos de de Recomendagdes / Observacgdes Cenério
Frequéncia Severidade

Pequeno vazamento | - Vazamento em | - Instrumentagao - Contaminacéo C | Baixo O1l1) Existéncia de procedimentos de inspegdo e 18
de cimento a partir | silos, tubulagbes ou | _ysigyal ambiental manutengao previstos no sistema de gerenciamento da
dos silos de | vélvulas devido a: unidade de perfuracéo.
armazenamento e COMOSA0; 02) Existéncia de programa de treinamento, atualizagso
destes produtos At anE
e conscientizagéo dos operadores.

existentes na ¢ falha na
unidade vedacdo de

juntas e

conexoes;

< 3
0<PVs<8m’) e trincas e furos;

o falha
operacional.
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Chevron
>
z

EMPRESA: Chevron

Estudo Ambiental de Perfuracao - EAP

Atividade de Perfuragao Maritima

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

DEPARTAMENTO: HSE

SISTEMA: Armazenamento

Perigo

Médio  vazamento
de cimento a partir
dos silos de
armazenamento
destes produtos
existentes na
unidade.

(8 <MV <113 m3)Y

Causas

- Vazamento em
silos, tubulagBes ou
valvulas devido a:

e COIrosao;

o falhana
vedacéo de
juntas e
conexdes;

e ruptura do silo;

o falha
operacional.

Modo de
Deteccéo

- Instrumentagéo

- Visual

SUBSISTEMA: Armazenamento e Circulagdo de
Cimento

- Contaminacéo
ambiental

na Bacia do Ceara

‘ FOLHA: 01/02

REVISAO: 00

Junho de 2015

Categoria
de de

Categoria

Frequéncia

Severidade

AZCOM

Recomendagdes / Observacgdes

Cenario

O1l1) Existéncia de procedimentos de inspegdo e 19
manutengao previstos no sistema de gerenciamento da
unidade de perfuragéo.

02) Existéncia de programa de treinamento, atualiza¢éo
e conscientiza¢@o dos operadores.

" \/olume correspondente ao maior silo de cimento existente na unidade de perfuragéo.
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e Estudo Ambiental de Perfuragdo - EAP

{‘ Atividade de Perfuragdo Maritima A:COM

na Bacia do Ceara

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR
EMPRESA: Chevron FOLHA: 01/02
DEPARTAMENTO: HSE

SISTEMA: Drenagem e Tratamento de | SUBSISTEMA: Drenagem Controlada de Efluentes
D Junho de 2015
Efluentes Oleosos

Categoria Categoria
. Modo de . . ~ ~ -
Perigo Causas Deteccao Efeitos de de Recomendagdes / Observagdes Cenério
Frequéncia Severidade

Pequeno vazamento | - Vazamento em | - Visual - Contaminacéo C | Baixo R2) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo 20
de efluentes oleosos | tubulagGes, tanques, ambiental o Plano de Emergéncia Individual — PEI.
/' agua  oleosa | no separador - Possibilidade de 01) Existéncia de procedimentos de inspecdo e
devido a furos, | &gua/Sleo, bombas e incéndio em poga manutencdo previstos no sistema de gerenciamento da
trincas ou falhas de | valvulas devido a: e flash. unidade de perfuracéo.
vedacao . eM | o corroso; 02) Existéncia de programa de treinamento, atualizacdo
tanques, linhas e/ou ) R
acessorios do e trincase furos; e consuentlza(;ao dos operadores.
sistema de | o falha na
separagdo de agua vedacéo de
oleosa. juntas e

conexoes;

(O<Pvsgm’) | ¢ falha
operacional.
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EMPRESA: Chevron

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

DEPARTAMENTO: HSE

Estudo Ambiental de Perfuracao - EAP

Atividade de Perfuragao Maritima
na Bacia do Ceara

AZCOM

FOLHA: 0

SISTEMA: Drenagem e Tratamento de | SUBSISTEMA: Drenagem Controlada de Efluentes
D Junho de 2015
Efluentes Oleosos

o

Médio  vazamento
de efluentes oleosos
/ agua  oleosa

devido a ruptura

total da linha,
tanques e
acessorios do
sistema de

separagdo de agua
oleosa.

(8 <MV <54,5m°"

- Vazamento em
tubulacdes, tanques,
no separador
agua/éleo, bombas e
valvulas devido a:

e COITOSA0;
e ruptura de
tanques;

o falha na
vedagao de
juntas e
conexoes;

o falha
operacional.

Modo de
Deteccéo

- Visual

- Contaminacéo
ambiental

- Possibilidade de
incéndio em poca
e flash.

Frequéncia

Categoria

o[}

Categoria
o[}
Severidade

Recomendagdes / Observagdes Cenério

R2) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo 21
o Plano de Emergéncia Individual — PEI.

0O1) Existéncia de procedimentos de inspegcdo e
manutencdo previstos no sistema de gerenciamento da
unidade de perfuragéo.

02) Existéncia de programa de treinamento, atualizagdo
e conscientizagé@o dos operadores.

18 \Volume do bilge oil tank (6leo sujo) com a maior capacidade de armazenamento existente na unidade de perfuracéo (considerando-se, conservativamente que o volume contido no
tanque seja 100% 0leo e ndo agua oleosa).
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c“e‘;"" Estudo Ambiental de Perfuragdo - EAP

(‘ Atividade de Perfuragdo Maritima A:COM

na Bacia do Ceara

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR
EMPRESA: Chevron FOLHA: 01/01

DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00

SISTEMA: Estabilidade da Unidade SUBSISTEMA: Unidade de Perfuragao DATA: Junho de 2015

Categoria Categoria
. Modo de . ~ ~
Perigo Causas N Efeitos de de Recomendagdes / Observacdes
Deteccao ) )
Frequéncia | Severidade

Grande vazamento de | - Inundagéo - Visual - Contaminagéo C I Médio R2) Acionar o Plarjo dg Re§posta a Emergéncia, incluindo

6leo devido 20 | - Danos Estruturais - Odor ambiental o Plano de Emergéncia Individual — PEI.

afundamento da . il R5) Antes da aproximacdo a Unidade, os responsaveis

) - Chogques mecanicos - Possibilidade de ) pre ¢ ) po
Unidade em ; incéndio e pelas embarcagbes devem avaliar, determinar e
decorréncia da perda com N outras explosio concordar que todas as condigbes meteorologicas,
- embarcagdes p : - . '

de estabilidade. oceanogréficas e de trafego estejam adequadas para
- Perda de lastro preveng&o de colisGes.

(GV 105992 my*° | CffhdiGﬁeS 01) Existéncia de procedimentos de inspecdo e
meteoceanograficas manutengao previstos no sistema de gerenciamento da
adversas unidade de perfuragéo.

02) Existéncia de programa de treinamento, atualizagdo e
conscientizagdo dos operadores.

03) A unidade de perfuracdo é dotada de sistema de
posicionamento dinamico, cuja condicéao de
funcionamento € garantida pelo cumprimento do
programa de inspecao e manutencdo da unidade.

05) O nivel de agua do tanque de lastro sera controlado.

06) A atividade serd apoiada por embarcacdes
certificadas para essas operagoes.

0O7) A localizagdo da Unidade seré incluida no Aviso aos
Navegantes.

08) Existéncia de sinalizacdo diurna e noturna para
orientacdo da navegag&o no entorno.

19 \Volume correspondente & capacidade total de 6leo armazenado na unidade de perfuracéo (6leo combustivel + 6leo lubrificante + 6leo hidraulico + 6leo base + 6leo sujo + lama
ativa).
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c“e‘;"" Estudo Ambiental de Perfuragdo - EAP

(‘ Atividade de Perfuragdo Maritima A:COM

na Bacia do Ceara

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

EMPRESA: Chevron ‘ FOLHA: 01/01
DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00

SISTEMA: Estabilidade da Unidade SUBSISTEMA: Embarcacéo de Apoio ‘ DATA: Junho de

Categoria Categoria
. Modo de . ~ ~ -
Perigo Causas Detecgao Efeitos de de Recomendagdes / Observacgdes Cenério
Frequéncia Severidade

Grande vazamento | - Inundag&o - Contaminag&o C n Médio _RZ) .Acionar o Plano deA R.espost.a a Emergeéncia, 23
de oleo devido a | _ Danos Estruturais - Odor ambiental incluindo o Plano de Emergéncia Individual — PEI.
perda de . Colisio  com - Possibilidade de R5) Antes da aproximagdo a Unidade, os responséaveis
estabilidade da ~ incéndio e pelas embarcacbes devem avaliar, determinar e
embarcagdo de embarcagges explosao. concordar que todas as condicbes meteoroldgicas,
apoio resultando em | - CondicBes oceanogréficas e de trafego estejam adequadas para
seu afundamento. meteoceanograficas prevencéo de colisGes.
adversas 02) Existéncia de programa de treinamento, atualizagao
(GV < 1.250 m*?® e conscientizac¢édo dos operadores.

06) A atividade ser4d apoiada por embarcacdes
certificadas para essas operacoes.

08) Existéncia de sinalizacdo diurna e noturna para
orientacdo da navegagdo no entorno.

2 \/olume correspondente & capacidade maxima de estocagem de 6leo dentre as embarcagdes de apoio tipo previstas para a atividade.
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e Estudo Ambiental de Perfuragdo - EAP

{‘ Atividade de Perfuragdo Maritima A:COM

na Bacia do Ceara

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

EMPRESA: Chevron FOLHA: 0

DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00

SUBSISTEMA: Transferéncia de Oleo
Combustivel da Embarcagéo de Apoio para | DATA: Junho de 2015
a Unidade de Perfuragéo

SISTEMA: Atividades de Logisticae
de Apoio

Categoria Categoria
Modo de

Perigo Causas N Efeitos de de Recomendagdes / Observacgdes Cenério
Deteccéo ) )
Frequéncia | Severidade

R2) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, incluindo o Plano de 24

Pequeno - Furo ou | - Visual - Contaminagéo C | Baixo e e
vazamento de 6leo | desconexdo de ambiental Emergéncia Individual - PEI.
combustivel durante | mangote de - Possibilidade R6) Priorizar a realizagdo de operagdes de transferéncia no periodo
a operagdo de | transferéncia. de incéndio em diurno.
abgstecimento da | . Faha em poca e flash. R7) Somente utilizar mangotes submetidos a testes hidrostaticos
unidade de | homba ou periédicos.
erfuracdo. 4 . .
P ¢ valvula. R9) Manter bornais de drenagem fechados durante a transferéncia.
221 " ) Falha R9) Manter operadores na unidade de perfuragdo e na embarcacao de
(0<PV=75m) operacional. apoio munidos de radio para supervisdo da operacao.

R10) Monitorar a vazao de transferéncia de 6leo durante a operacéo de
abastecimento da unidade de perfuracéo e suspender a operagao caso
alguma anormalidade seja observada.

02) Existéncia de programa de treinamento, atualizacdo e
conscientizagao dos operadores.

03) A unidade de perfuragdo é dotada de sistema de posicionamento
dindmico, cuja condicdo de funcionamento €& garantida pelo
cumprimento do programa de inspe¢do e manutengao da unidade.

06) A atividade sera apoiada por embarcages certificadas para essas
operacdes.

08) Existéncia de sinalizacdo diurna e noturna para orientagdo da
navegacao no entorno.

21 \/olume calculado considerando uma vazéo de transferéncia de 150 m3h e um tempo de 03 (trés) minutos para detectar e interromper o vazamento.
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Chevron

Estudo Ambiental de Perfuracao - EAP
Atividade de Perfuragao Maritima
na Bacia do Ceara

AZCOM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR
EMPRESA: Chevron

‘ FOLHA: 01/02
REVISAO:

DEPARTAMENTO: HSE

SISTEMA Atividades de Logisti d

Pequeno vazamento Vazamentos
de dleo combustivel | tanques devido a:
devido a trincas e
furos no tanque de

Categoria
de
Frequéncia

Categoria
de
Severidade

Modo de

~ Efeitos
Deteccéo

Contaminacéo A |
ambiental.

- Possibilidade de
incéndio em poca

- Visual

e Corroséo;

e Trincas e furos.

estocagem da e flash.
embarcacgéo de

apoio com

espalhamento de

6leo para areas

adjacentes

possibilidade de

derrame de dleo

para o mar.

(0<PV=8md

Recomendacgdes / Observagdes Cenario

R2) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia,
incluindo o Plano de Emergéncia Individual — PEI.

R5) Antes da aproximacgdo a Unidade, os responsaveis
pelas embarcacbes devem avaliar, determinar e
concordar que todas as condicbes meteoroldgicas,
oceanogréficas e de trafego estejam adequadas para
prevencgéao de colisdes.

02) Existéncia de programa de treinamento, atualizacédo
e conscientiza¢é@o dos operadores.
06) A atividade serd apoiada por
certificadas para essas operagoes.

embarcacgbes

0O7) A localizagéo da Unidade sera incluida no Aviso aos
Navegantes.

08) Existéncia de sinalizacdo diurna e noturna para
orientacdo da navegagdo no entorno.
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e Estudo Ambiental de Perfuragdo - EAP

{‘ Atividade de Perfuragdo Maritima A:COM

na Bacia do Ceara

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS — APR

EMPRESA: Chevron ‘ FOLHA: 02/02
DEPARTAMENTO: HSE REVISAO: 00

SISTEMA: Atividades de Logisti d .
Apoio lvidades ce Logistica e de SUBSISTEMA: Embarcagfes de Apoio Junho de 2015

Categoria Categoria
. Modo de . . ~ ~ -
Perigo Causas Deteccao Efeitos de de Recomendagdes / Observacgdes Cenério
Frequéncia Severidade

Médio vazamento de

Vazamentos em | - Visual - Contaminag&o A I Baixo | R2) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, 26
incluindo o Plano de Emergéncia Individual — PEI.

dleo combustivel | tanques devido a: ambiental.
devido & ruptura do | Corros&o: - Possibilidade de R5) Antes da aproximacao a Unidad.le, os respohséveis
tanque de estocagem incéndio em poca pelas embarcacbes devem avaliar, determinar e
da embarcacio de | ° Ruptura  do e flash. concordar que todas as condicbes meteoroldgicas,
apoio com tanque; oceanograficas e de trafego estejam adequadas para
espalhamento de 6leo | ¢ Colisdo com prevencgéo de colisdes.
para érez-as- fadjacentes outras . 02) Existéncia de programa de treinamento, atualizagéo
e possibilidade de embarcacdes. e conscientizacdo dos operadores.
derrame de 6leo para - ; . N
o mar 06) A atividade ser4d apoiada por embarcacOes

' certificadas para essas operacoes.

” Q7) A localizacdo da Unidade sera incluida no Aviso aos

(8 <MV <187,1m% Navegantes.

08) Existéncia de sinalizagdo diurna e noturna para
orientacdo da navegacdo no entorno.

22 \/olume correspondente ao maior tanque de armazenamento de 6leo combustivel dentre as embarcagdes previstas para a atividade.
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Chevron

EMPRESA: Chevron

Estudo Ambiental de Perfuracao - EAP
Atividade de Perfuragao Maritima
na Bacia do Ceara

AZCOM

ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS - APR

DEPARTAMENTO: HSE

SISTEMA: Atividades de Logistica e de
Apoio

Modo de
Deteccéo

‘ FOLHA: 01/01
REVISAO: 00

Efeitos de de

Frequéncia Severidade

Recomendacgdes / Observagdes

Pequeno vazamento | Queda d_e carga no | . visyal - Contaminagao C | Baixo | R2) Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia, 27
de residuo oleoso | Mar devido & falha ambiental. incluindo o Plano de Emergéncia Individual — PEI.
no cabo do
e/o’u . qudum? quindaste 02) Existéncia de programa de treinamento, atualizacéo
quimicos devido a e conscientizagdo dos operadores.
queda de carga no A .
mar 09) Existéncia de procedimento e cronograma de
’ inspegdo periédica e manutencdo preventiva para
guindastes.
323
(0<PV=8m) 010) Existéncia de procedimentos para operagdes de
carga e descarga.
2 \olume determinado de forma qualitativa.
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Chevron

=

Estudo Ambiental de Perfuracao - EAP
Atividade de Perfuragcao Maritima
na Bacia do Ceara

AZCOM

A Figura 11.9.3.2, a seguir, apresenta o resultado da APR. No total foram identificados 27 (vinte e sete)
cendrios acidentais. Destes, com relacdo a severidade dos danos ambientais para 0 meio ambiente, quinze
foram classificado como sendo de severidade menor (55,6%), sete como sendo de severidade média (25,9%),
quatro como severidade critica (14,8%) e um como severidade catastrofica (3,7%). Ja com relagdo a
frequéncia de ocorréncia, trés cenarios acidentais foram classificados como sendo de ocorréncia
extremamente remota (11,1%), cinco foram classificados com frequéncia remota (18,5%), dezoito como
sendo ocasionais (66,7%), um cenario foi classificado como provavel (3,7%) e nenhum cenério acidental
classificado como frequente. Por fim, em relacdo a categoria de risco, dezesseis cenarios acidentais
resultaram na estimativa de risco baixo (59,3%), onze com risco médio (40,7%) e nenhum cenério foi
considerado com alto risco, conforme pode ser observado na matriz de risco apresentada abaixo.

MATRIZ DE RISCO

Severidade

Frequéncia

Il - Critica IV - Catastroéfica

A — Extremamente Remota

|

B - Remota ‘ Co08 ‘
Co01, C10, C13,
C - Ocasional CClléS,,CCz]bT,CCZJABé o, Cgséchl’ e C03, C22 e C23 -
c27
D — Provavel ‘ C09 ‘ - ‘

E- Frequente

SEVERIDADE
~ MENOR | MEDA CRITICA ~ CATASTROFICA |
15 07 04 01

55,6% 25,9% 14,8% 3,7%

‘ FREQUENCIA
EXTREMAMENTE )
CEMOTA REMOTA OCASIONAL PROVAVEL FREQUENTE
03 05 18 01 N
11,1% 18,5% 66,7% 3,7% 0,0%

| rcosann |
6

B
e

RISCO

Risco Médio

11

40,7%

‘ Risco Alto
o

FIGURA 11.9.3.2 — Distribuic&o dos cenérios acidentais na matriz de risco.
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Ehmmen Estudo Ambiental de Perfuragéo - EAP

s Atividade de Perfuragéo Maritima A:COM

na Bacia do Ceara

Ainda com relacéo as planilhas de Analise Preliminar de Riscos, a Tabela 11.9.3.25, apresentada a seguir, contem a distribuicdo das medidas preventivas/mitigadoras
resultantes da APR realizada e a distribui¢do destas medidas ao longo dos cenarios levantados e analisados.

TABELA 11.9.3.25 — Distribuicdo das recomendac@es / observacdes resultantes da APR nos cenérios analisados.

‘ Cenarios Acidentais ‘
Ne Recomendacgbes / Observacdes

| 0102105 0s 10500 [0 00 09 [10] w132 [ 13 ] w35 [16] w7 36 [0 20 21 22 o s 5 20 7]

Garantir a existéncia de equipamentos,

materiais, procedimentos e qualificacdo técnica

do pessoal envolvido nas operagdes de controle

do pogo.

Acionar o Plano de Resposta a Emergéncia,
SVl incluindo o Plano de Emergéncia Individual —
PEI.

Realizar treinamento para a tripulagdo em
procedimentos para controle do pogo e
identificacdo de sinais de alerta e causas de
blowout.

R3

Manter um observador presente durante o
inicio da realizacéo do teste de formacéo.
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S“eﬂ Estudo Ambiental de Perfuragéo - EAP

{‘ Atividade de Perfuragéo Maritima A:COM

na Bacia do Ceara

Cenarios Acidentais ‘

2 s o4 on [oo Lo [on [o0 o [ 5x 213 [0 i s [ 37 [ [ 10 [0 |2 0 [ | oo a7

Recomendacgbes / Observacdes

Antes da aproximacdo a Unidade, os
responsaveis pelas embarcacdes devem
avaliar, determinar e concordar que todas as
condig6es meteoroldgicas, oceanogréficas e de
trafego estejam adequadas para prevengdo de
colisdes.

Priorizar a realizacdo de operagdes de
transferéncia no periodo diurno.

Somente utilizar mangotes submetidos a testes
hidrostaticos periédicos.

Manter bornais de drenagem fechados durante
a transferéncia.

Manter operadores na unidade de perfuragdo e
na embarcacao de apoio munidos de radio para
supervisdo da operagéo.
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NO

R10

o1

02

(OK]

4

Chevron
> —

Recomendacgbes / Observacdes

Monitorar a vazdo de transferéncia de dleo
durante a operacdo de abastecimento da
unidade de perfuracdo e suspender a operacao
caso alguma anormalidade seja observada.

Existéncia de procedimentos de inspegcdo e
manutencdo  previstos no  sistema de
gerenciamento da unidade de perfuragao.

Existéncia de programa de treinamento,
atualizacéo e conscientizagao dos operadores.

A unidade de perfuragédo € dotada de sistema
de posicionamento dindmico, cuja condicdo de
funcionamento é garantida pelo cumprimento
do programa de inspe¢do e manutencao da
unidade.

Existéncia de procedimentos e cronograma de
inspecdo periddica e manutengdo preventiva
para o queimador.

Estudo Ambiental de Perfuragao - EAP
Atividade de Perfuracao Maritima
na Bacia do Ceara

Cenarios Acidentais

1oz ax oo o s [or o0 on [0 i1 [ ss 30 s s [ 37| i [0 [0 | [ 2 [ a8 [ o7

AZCOM
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F“eﬂ Estudo Ambiental de Perfuragéo - EAP

(‘ Atividade de Perfuragéo Maritima A:COM

na Bacia do Ceara

Cenarios Acidentais ‘

2 s o4 on [oo Lo [an [o0 o [ 5x 213 [0 i s [ 37| [ 10 [0 |2 o0 [ oo o7

Recomendacgbes / Observacdes

O nivel de agua do tanque de lastro sera
controlado.

A atividade sera apoiada por embarcacdes
certificadas para essas operagoes.

A localizacdo da Unidade sera incluida no
Aviso aos Navegantes.

Existéncia de sinalizagdo diurna e noturna para
orientacdo da navegacao no entorno.
Existéncia de procedimento e cronograma de
inspecdo periddica e manutengdo preventiva
para guindastes.
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Chavron Estudo Ambiental de Perfuragéo - EAP

I‘(‘I Atividade de Perfuracéo Maritima A:COM

na Bacia do Ceara

Cenarios Acidentais ‘

2 s o4 on [oo Lo [an [o0 o [ ix 213 [0 i s [ 37| [ 10 [0 [ o0 [ oo o7

Recomendacgbes / Observacdes

Existéncia de procedimentos para operagdes
de carga e descarga.

010
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Chevron Estudo Ambiental de Perfuracao - EAP

g Atividade de Perfuracdao Maritima A -COM

na Bacia do Ceara

1.9.3.6. ARVORES DE EVENTOS

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

Sao apresentadas neste item as arvores de eventos construidas a partir dos cenarios da APR envolvendo
vazamentos de dleo para 0 mar, os quais viabilizaram a determinacdo da frequéncia de ocorréncia de
contaminacdo ambiental por Oleo associada, aonde aplicavel, aos cenarios analisados nas planilhas de
Anélise Preliminar de Riscos.

Vale ressaltar que aqueles cenarios em que ndo foi identificada a possibilidade de contaminacdo ambiental
por 6leo ndo sdo aqui contemplados (subsistemas que envolvem Barita/Bentonita e Cimento), de forma a
manter coeréncia com as orientagdes da CGPEG/DILIC/IBAMA para elaboracdo de Anélise de Risco
Ambiental (ARA).

Ainda de forma a manter as orientacdes da CGPEG/DILIC/IBAMA para elaboragdo de Andlise de Risco
Ambiental (ARA), também ndo foram contemplados neste item o0s 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 contaminac¢do ambiental (subsistemas envolvendo fluido de
perfuracgdo, teste de formacao e vazamentos de 6leo combustivel, lubrificante e hidraulico 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 11.9.3.26, valores para a
probabilidade de ignicdo de 6leos.
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TABELA 11.9.3.26 — Probabilidades de Ignicao.

‘ TAXA DE VAZAMENTO PROBABILIDADE DE IGNIGAO

(kg/s) Tanque de Oleo Diesel Liquidos Inflamaveis — 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 ignigdo apresentadas na
Tabela 11.9.3.26 contemplam o somatorio das probabilidades de ignicdo imediata e retardada, sendo que a
probabilidade de ignicdo imediata definida no estudo é sempre de 0,0010. Desta forma, para a obtencéo da
probabilidade de ignicéo retardada deve-se subtrair 0,0010 do valor da probabilidade de ignicéo associada a
cada taxa de vazamento apresentada anteriormente na Tabela 11.9.3.26.

Nas Tabelas 11.9.3.27 e 11.9.3.28 séo apresentadas as informacdes utilizadas para calcular as frequéncias dos
cendrios/tipologias acidentais. Para o calculo das probabilidades dos desdobramentos acidentais e suas
respectivas frequéncias algumas considerac6es foram feitas:

® Para a determinacdo da arvore de eventos foram considerados apenas 0s sistemas envolvendo
derramamento de 6leos (6leo cru, 6leo combustivel, 6leo lubrificante, dleo hidraulico e éleo base) de
forma a atender as orientacbes da CGPEG/DILIC/IBAMA para elaboracdo de Analise de Risco
Ambiental (ARA), segundo as quais devem ser considerados apenas os efeitos de contaminagdo
ambiental por 6leo. Desta forma ndo foram aqui contemplados os cenérios analisados na APR
envolvendo barita/bentonita e cimento, bem como vazamentos de 6leo e fluido de perfuracdo em
areas cobertas pelo sistema de drenagem do navio-sonda sendo, portanto, contidos pelo sistema de
drenagem, ndo resultando, desta forma, em contaminagdo ambiental;

= Uma vez que a probabilidade de ignicdo disponivel no banco de dados empregada esta associada a
vazdes 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 igni¢do, de acordo com as premissas adotadas no banco de
dados empregado nesse estudo (OGP, 2010), a probabilidade de igni¢do imediata possui o valor de
0,0010, sendo a probabilidade de ignicdo retardada obtida pela subtracdo do valor da probabilidade
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de ignigdo imediata (0,0010) da probabilidade de ignicéo total (imediata + retardada) associada a
cada taxa de vazamento;

= Para determinar a vazdo maéssica das substancias envolvidas em cada um dos cenarios analisados
relativo ao armazenamento e circulacdo de Oleo foi considerado o tempo de vazamento de
10 minutos, o qual corresponde ao tempo minimo de detec¢do e intervencdo adotado por referéncias
bibliograficas de Analise de Riscos, como, por exemplo, o “Manual de Elaboragdo de Estudos de
Anaélise de Riscos” da CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo);

®  Por sua vez, para determinar a vazao massica associada ao volume de 6leo liberado durante o
abastecimento da unidade de perfuracdo foi considerado o tempo de 03 minutos, o qual corresponde
ao tempo maximo para a detecgdo e interrupcdo do bombeio de o6leo, uma vez que esta é uma
operagdo assistida;

= Para o 6leo cru, considerou-se a densidade aproximada de 865 kg/ms;

= Para os cenarios envolvendo a perda de controle do poco, blowout, a OGP (International Association
of Qil 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 Perfuracdo, cenario 22,
considerou-se os volumes dos tanques de 6leo diesel, 6leo lubrificante, 6leo hidraulico, 6leo sujo
(bilge tank), fluido de perfuracdo (ativo) e Oleo base, presentes na unidade de perfuracéo,
descartando-se, portanto, os volumes de barita/bentonita e cimento, fluido reserva e querosene de
aviacdo (ndo ha previsdo de abastecimento na unidade de perfuracdo durante a atividade), uma vez
que o objetivo na construcdo das arvores de evento era determinar a contaminagdo ambiental oriunda
de vazamento de 6leos, atendendo, desta forma, ao estabelecido pela CGPEG/DILIC/IBAMA nas
diretrizes para elaboracéo de Analise de Risco Ambiental (ARA);

= De acordo com informagdes fornecidas pelo proprietario da unidade de perfuracdo, todos os
vazamentos de 6leo ocorridos no interior da unidade de perfuracdo (incluindo os equipamentos
associados ao teste de formacdo) ficam contidos nesta, ndo resultando, portanto em contaminacao
ambiental. Desta forma, os cenarios referentes aos vazamentos de 6leo no interior da unidade de
perfuragdo ndo estdo sendo aqui contemplados para o calculo do risco ambiental;

= A unidade de perfuracdo dispde de um casco duplo (conforme evidenciado no arranjo geral da sonda
apresentado no Anexo B) o qual funciona como um sistema de contencdo secundéria para
vazamentos ocorridos na area de armazenamento e sistemas de circulacao de fluidos de perfuracéo,
6leo diesel/combustivel, 6leo lubrificante e efluente oleoso. E importante mencionar que vazamentos
ocorridos nessas areas ficardo contidos no casco duplo, ndo atingindo o mar. Desta forma, apenas
havera contaminacdo ambiental, ou seja, 0 6leo vazado atingira o mar, no caso de areas ndo cobertas
pela protecdo do casco duplo;
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= Nas arvores de evento elaboradas, os trés eventos de decisdo considerados foram: possibilidade de
poca confinada; possibilidade de ignicdo imediata e possibilidade de ignicdo retardada resultando em
flash ou incéndio, tendo estes sido considerados na ordem citada;

= O evento de decisdo referente a poca confinada esta sendo apresentado nas arvores de evento apenas
de forma ilustrativa, j& que para os cenarios acidentais considerados no calculo do risco ambiental
esta sendo adotada a premissa que 100% do inventério de 6leo atinge o mar;

= Para o cenéario referente & queda de carga no mar durante as operacfes de carga e descarga
(cenério 27 da APR) ndo foi construida uma arvore de eventos, pois para este cenario foi
considerado como cendrio acidental apenas a possibilidade de contaminagdo ambiental, ndo sendo
aplicavel os demais desdobramentos acidentais;

= As tipologias/cenérios acidentais consideradas no estudo foram incéndio em poca, flash, exploséo e
contaminacdo ambiental, sendo a primeira, incéndio, decorrente da igni¢do imediata e as tipologias
acidentais flash e exploséo, decorrentes da ignicéo retarda. Com relagdo & contaminagdo ambiental,
tipologia acidental com a maior frequéncia associada, esta foi considerada quando ndo ha
probabilidade de ignicéo;

= Para os cenarios/tipologias acidentais de incéndio em poga, flash e exploséo, considerou-se que a
frequéncia obtida para estas tipologias acidentais corresponde unicamente aos eventos de incéndio
em poga, flash e explosdo causadores apenas de danos locais, sem a ocorréncia de contaminacéo
ambiental.
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TABELA 11.9.3.27 — Probabilidades de ighicdo e de explosdo dos cenarios acidentais.

Probabilidade

AZCOM

Total de Probabilidade | Probabilidade
Cenario Densidade Ignicao Probabilidade de Ignicao de Ignicao
Sistema Subsistema Substéancia Massa (kg) | Vazamento (Ignigéo de Ignicéo Retardada Retardada
da APR (kg/m3) . )
Imediata + Imediata Resultando Resultando em
Ignicao em Flash Exploséo
Retardada)
8 - - - 0,0900 0,0900 - -
Perfuracdo do | Seguranga do - _ _ _
P0GO Poco Oleo Cru 200 893 - 0,2500 0,0900 0,1600
13.307,00 - - - 0,2500 0,0900 - 0,1600
20 _Oleo Diesel / 8 7.440 12,40 0,0015 0,0010 0,0005 -
Drenagem e Drenagem Oleo Lubrificante
Tratamento Controlada de | / Oleo Hidraulico / 930 600
21 de Efluentes Efluentes Oleo Base / 54,5 50.685 84,48 0,0024 0,0010 0,0014 -
Oleosos Fluido de
Perfuracéo
Oleo Diesel /
Oleo Lubrificante
22 N Unidade de | [ Oleo Hidraulico /| 1456950 | 850 | 9.009.320 15.015,53 0,0024 0,0010 . 0,0014
Estabilidade Perfuracéo Oleo Base / 600
da Unidade Fluido de
Perfuracéo
23 E"&gﬁﬁges Oleo Combustivel | 1.250 850 1.062.500 1.770,83 0,0024 0,0010 - 0,0014
Transferéncia
da
Embarcacdo | « .
24 de Apoio para Oleo Combustivel 7,5 850 6.375 180 35,42 0,0114 0,0010 0,0104 -
Atividades de ap%?}ﬂfseage
25 Logistica e de i 8 6.800 11,33 0,0015 0,0010 0,0005
Apoio | Embarcacies | g6, compustivel 850 : 600 : : : ’
26 de Apoio 187,1 159.035 265,06 0,0024 0,0010 0,0014 -
Operacgodes de i
27 Carga e Oleo 8 930 7.440 - - - - - -
Descarga
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TABELA 11.9.3.28 — Frequéncias dos cenarios acidentais.

Probabilidade Probabilidade Freguénci

- S o Ap i An i quéncia .
Probabilidade de Ignigéo de Ignig&o Frequéncia | Frequéncia de Frequéncia de
Cenario ) ) _ Volume | Frequéncia | Poga Confinada de Ignigdo Retardada Retardada de de | Scorrancia | Ocorrénciade
da APR Sistema Subsistema Substancia m?) (ano™) Imediata Resultando em Resultando em | Ocorréncia | Ocorréncia de Contaminagédo

Flash Exploséo de Incéndio de Flash Explosio Ambiental
(ano™) (ano™) (gno'l) (ano™)
8,0

6 3,10E-04 - 1,00 0,0900 | 0,9100 - 1,0000 - 1,0000 | 2,79E-05 - - 2,82E-04
ng‘gggg‘o Seg‘ggggado OleoCru | 2000 | 3,10E-04 - 1,00 | 00900 09100 - | 1,0000 | 0,1600 | 0,8400 | 2,79E-05 - 451E-05 |  2,37E-04
13.307,0 3,10E-04 - 1,00 0,0900 | 0,9100 - 1,0000 | 0,1600 | 0,8400 | 2,79E-05 - 4,51E-05 2,37E-04
Oleo Diesel /
20 Oleo 8,0 1,79E-03 - 1,00 0,0010 | 0,9990 | 0,0005 | 0,9995 - 1,0000 | 1,79E-06 8,94E-07 - 1,79E-03
Drenagem o
e Drenagem Lubrificante /
Controlada de Oleo
Tratamento | Efiuentes | Hidrulico /
21 Oleosos Oleo Base / 54,5 2,53E-03 - 1,00 0,0010 | 0,9990 | 0,0014 | 0,9986 - 1,0000 | 2,53E-06 3,54E-06 - 2,52E-03
Efluentes .
Fluido de
Perfuragéo
Oleo Diesel /
Oleo
Lubrificante /
- Unidade de Oleo
22 EStabc;IIdad Perfuracéo Hidréulico/ 10.599,2 5,00E-03 - 1,00 0,0010 | 0,9990 - 1,0000 | 0,0014 | 0,9986 | 5,00E-06 - 6,99E-06 4,99E-03
Ue'd ad Oleo Base /
nidade Fluido de
Perfuracao
Embarcagdes Oleo
23 de Apoio Combustivel 1.250,0 1,00E-03 - 1,00 0,0010 | 0,9990 - 1,0000 | 0,0014 | 0,9986 | 1,00E-06 - 1,40E-06 9,98E-04
Transferéncia
da
Embarcag&o Oleo
24 de Apoio para | Combustivel 7,5 9,07E-03 - 1,00 0,0010 | 0,9990 | 0,0014 | 0,9986 - 1,0000 | 9,07E-06 1,27E-05 - 9,05E-03
Atividades | a Unidade de
de Perfuragcdo
25 ngl’itlcae EmbarcagBes Oleo 8,0 1,00E-06 - 1,00 | 0,0010 | 0,9990 | 0,0005 | 0,9995 | - | 1,0000 | 1,00E-09 | 5,00E-10 - 9,99E-07
e Apoio . .
26 P de Apoio Combustivel 187,1 1,00E-08 - 1,00 0,0010 | 0,9990 ' 0,0014 | 0,9986 - 1,0000 | 1,00E-11 1,40E-11 - 9,98E-09
Operacdes de }
27 Carga e Oleo 8,0 6,67E-03 - 1,00 - 1,0000 - 1,0000 - 1,0000 - - - 6,67E-03
Descarga
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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 0 mar com as respectivas frequéncias tanto para 0s eventos iniciadores
como para os desdobramentos acidentais (cenarios/tipologias acidentais), bem como as probabilidades
associadas a estes desdobramentos.

e Cenario 05: 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. %

POSSIBILIDADE DE IGNIGAO
EVENTO INICIADOR POGCA CONFINADA POSS|~B|L|DADE DE RETARDADA RESULTANDO EM CENARIO ACIDENTAL
IGNICAO IMEDIATA EXPLOSAO

SIM (P =0)
Falha do sistema de controle do
poco (blowout)
(F = 3,10E-04)
SIM (P = 0,09) Incéndio em poga*
(F = 2,79E-05)
NAO (P = 1,00)
SIM (P = 0)
NAO (P = 0,91)
NAO (P = 1,00) Contaminacdo 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 poco com espalhamento de éleo no mar. 25

POSSIBILIDADE DE POSSIBILIDADE DE IGNIGAO
EVENTO INICIADOR POGCA CONFINADA % RETARDADA RESULTANDO EM CENARIO ACIDENTAL
IGNICAO IMEDIATA EXPLOSAO

SIM (P = 0)
Falha do sistema de controle do
poco (blowout)
(F = 3,10E-04)
J— *
SIM (P = 0,09) Incéndio em poga
(F = 2,79E-05)
NAO (P = 1,00)
SIM (P = 0,16) Explos&o (danos locais) e
(F = 4,51E-05)
NAO (P = 0,91)
NAO (P = 0,84) Contaminagédo Ambiental
(F = 2,37E-04)

* 2. . T - A s . ;-
24 Para o cenario acidental de incéndio em poca, considerou-se que a frequéncia obtida para este cenério corresponde

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

*% f x . - - - .
2 Para o cenéario acidental de explosdo, considerou-se que a frequéncia obtida para este cenério corresponde unicamente ao

evento de explosdo, causador apenas de danos locais, sem a ocorréncia de contamina¢do ambiental. Ressalta-se que esta
consideracao é valida para todas as demais arvores de eventos.
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e Cenéario 20: Pequeno vazamento de efluentes oleosos/adgua oleosa devido a furos, trincas ou falhas de
vedagdo em tanques, linhas e/ou acessorios do sistema de separagéo de 4gua oleosa.”

POSSIBILIDADE DE IGNIGAO
EVENTO INICIADOR POCA CONFINADA POSS|~B|L|DADE DE RETARDADA RESULTANDO EM CENARIO ACIDENTAL
IGNICAO IMEDIATA
FLASH
)

SIM (P =0
Furo em tanques, linhas e/ou falha
em valwlas e bombas
(F = 1,79E-03)
. *

SIM (P = 0,0010) Incéndio em poga

(F = 1,79E-06)
NAO (P = 1,00)
SIM (P = 0,0005) Flash (danos locais) o

(F = 8,94E-07)

NAO (P = 0,9990)

NAO (P = 0,9995) Contaminagdo Ambiental
(F = 1,79E-03)

e Cenério 21: Médio vazamento de efluentes oleosos/agua oleosa devido a ruptura total de tanques, linhas
e/ou acessorios do sistema de separacdo de dgua oleosa.

POSSIBILIDADE DE IGNIGAO
POSSIBILIDADE DE ;
EVENTO INICIADOR POCA CONFINADA X RETARDADA