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SUBPROJETO G — Monitoramento de Cascalho e Fluidos de Perfuragao

1. APRESENTAGAO

O presente documento apresenta o Relatério do Subprojeto D - Monitoramento de Cascalho e Fluidos de
Perfuragdio, referente a perfuragdo dos Pogos Caju-1 (1-PERN-3-ESS) e Dendé-1 (1-PERN-4-ESS),
localizados nos Blocos BM-ES-39 e BM-ES-40, respectivamente, na Bacia do Espirito Santo, com vistas a -
atender ao estabelecido no item 2.5 e 2.9 das condigdes especificas da LO N° 1.051/2011 (1* Retificagdo)
emitida em 28/03/2013 no ambito do processo de licenciamento ambiental da PERENCO PETROLEO E
GAS DO BRASIL'LTDA.

A implementagdo do Projeto de Monitoramento Ambiental foi realizada pela PERENCO PETROLEO E
GAS DO BRASIL LTDA., com suporte da AECOM do Brasil Ltda., CNPJ n° 02.739.256/0001-40, com o
auxilio de laboratérios especializados para andlises de amostras. A AECOM, empresa de consultoria
especializada, legalmente habilitada para o desenvolvimento de estudos dessa natureza, encontra-se
registrada no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente ¢ dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA (inscrigdo n° 196011), nos
termos da Lei Federal n° 6.938/81 e da Resolugdo n° 001/88 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA). ' o

2. INTRODUGAOQ E JUSTIFICATIVA

O presente documento apresenta as informagdes referentes a 2° fase de perfuragdo exploratéria da
PERENCO PETROLEO E GAS DO BRASIL LTDA. A atividade se deu nos Blocos BM-ES-39 e BM-ES-
40 e consistiu na perfuragdo dos pogos Caju-1 (1-PERN-3-ESS) e Dendé-1 (1-PERN-4-ESS), utilizando a
unidade de perfurag@io Ocean Star. Destaca-se que o inicio efetivo da atividade de perfuragdo deu-se em
28/03/2013 e o término ocorreu em 10/08/2013, com a saida da plataforma da tltima locagdo perfurada
(Pogo Dendé-1). /

Destacam-se abaixo os periodos, por pogo, em que ocorreram as atividades de perfuragdo exploratdria:

» Pogo Caju-1: 28 de margo a 28 de junho de 2013;
» Pogo Dendé-1: 02 de julho a 10 de agosto de 2013.

Os Blocos BM-ES-39 ¢ BM-ES-40 localizam-se a uma distdncia minima da costa de 120,78 km e 134,39
km, respectivamente. A Figura 1 apresenta o-mapa de localiza¢do dos dois pogos perfurados nos Blocos BM-
ES-39 ¢ BM-ES-40 (Caju-1 e Dendé-1), cujas coordenadas s@o apresentadas na Tabela 1.

!
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TABELA 1 - Coordenadas geograficas e caracteristicas dos pogos Caju-1 e Dendé-1
perfurados nos Blocos BM-ES-39 e BM-ES-40, na Bacia do Espirito Santo.
Coordenadas Geograficas

Nome do Poco

Latitude Longitude
Caju-1 | S19° 56' 47",64 ' $38° 41' 36",79
Dendé-1 S$20° 11'29",03 §38° 39'41"78

Datum: SIRGAS 2000
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FIGURA 1 — Mapa de localizacao dos pogos Caju-1 e Dendé-1, nos
Blocos BM-ES-39 e BM-ES-40, Bacia do Espirito Santo. S
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3. OBJETIVOS _ e

Os objetivos deste Subprojeto de Monitoramento de Cascalho e Fluidos de Perfuragdo foram:

e Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas (.temperatura, pH, salinidade, densidade) nos fluidos a serem
utilizados; ' '
e Avaliar a toxicidade aguda e cronica dos fluidos de perfuragdo utilizados, através de amostras
coletadas de fluidos de base aquosa ou de base sintética,;
e Avaliar a presenga de 6leo livre nos fluidos utilizados, anteriormente ao seu descarte, através do
Static Sheert T est;
.o Avaliar a presenca de dleo de formacgdo nos fluidos de base aquosa e ndo aquosa, conforme
‘metodologia apresentada neste projgto;
e Avaliar o percentual de base organica dos fluidos de base nio aquosa aderidos aos cascalhos a serem
descartados;
e Avaliar as concentragdes de’metais (Fe, Al, Ba, Cu, Cr, Pb, Cd, Zn, Ni, V, Hg e Mn) no fluido e
»  cascalho a serem utilizados;
e Avaliar o teor de hidrocarbonetos poliaromaticos (HPA) em fluidos de base nédo aquosa e cascalho
gerado durante a perfuragfo com este tipo de fluido;
e Avaliar a granulometria dos cascalhos descartados.

4. METAS
As metas deste Projeto de Monitoramento de Cascalho e Fluidos de Perfuragéo foram:

e Realizar 100% das anélises de caracterizagdo ﬁsico-quimica (temperatura, pH, salinidade, densidade)
dos fluidos a serem utilizados;

o Realizar 100% dos ensaios de toxicidade aguda ¢ cronica previstos nos fluidos de perfuragéo
utilizados, conforme especificado na metodologia descrita neste projeto;

e Avaliar em 100% os fluidos de base aquosa a serem descartados, a presenga de dleo livre, através do
Static Sheen Test, conforme especificado na metodologia descrita neste projeto;

e Avaliar a presenga de dleo de formagdo em 100% dos fluidos de base aquosa, no caso de ser

~ verificada a presenca de 6leo livre através do Sheen Test, e nos fluidos de base néo aquosa através do
ensaio de RPE, conforme especificado na metodologia descrita neste projeto; :

e Realizar a analise do teor de hidrocarbonetos poliarométicos (HPA) em fluidos de base ndo aquosa e
cascalhos gerados durante a perfuragéo com este tipo de fluido;

e Avaliar o percentual de base orgdnica do fluido de base nfo aquosa aderido ao cascalho a ser
descartado, em 100% das amostras antes do seu descarte, conforme especificado na metodologia
descrita neste projeto;

e Avaliar as concentragdes de metais (Fe, Al, Ba, Cu, Cr, Pb, Cd, Zn, Ni, V, Hg € Mn) no fluido ‘e
cascalho a serem utilizados, conforme especificado na metodologia descrita neste projeto; e

e  Executar as andlises granulométricas do cascatho gerado em todos os pogos.

Outubro/2013 Revisso 00 ' 3744
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Para atender de forma efetiva a essas metas, foram estipulados indicadores ambientais e metodologias
especificas, descritos a seguir.

L

5. INDICADORES AMBIENTAIS

Os indicadores ambientais do Projeto de Monitoramento de Cascalho e Fluidos de Perfuragdo foram
alinhados com as metas do projeto, sendo apresentados a seguir.

e Caracteristicas fisico-quimicas (temperatura, pH, salinidade, densidade) dos fluidos utilizados;

e Toxicidade aguda e cronica dos fluidos de perfuragio, obtida através de ensaios ecotoxicologicos;

e Presenca de 6leo livre nos fluidos utilizados;

e Presenca de 6leo de formagdo nos fluidos de base aquosa e ndo aquosé;

¢ Concentragio de HPA presentes nos fluidos de base ndo aquosa e cascalhos gerados durante a

perfuragdo com este tipo de fluido; ‘

e Percentual de base orgénica aderido aos ca§c§11hos gerados com fluidos de base ndo aquosa antes do
_ seu descarte; : :

e Concentra¢des de metais presentes nos fluidos de base aquosa e ndo aquosa e cascalhos;

e Granulometria dos cascalhos descartados.

6. DESCRIGAO DAS ATIVIDADES

As atividades do projeto de monitoramento ambiental foram realizadas durante o periodo compreendido
entre o inicio efetivo da perfuragfio, em 28 de margo de 2013, e o encerramento da atividade, com a saida da
sonda em 10 de agosto de 2013.

A Tabela 2, a seguir, apresenta de forma sintética as informagdes sobre os fluidos de perfuraq:ao utilizados
nos pogos perfurados nos Blocos BM-ES-39 ¢ BM-ES-40.

TABELA 2 - Caracteristicas da perfuragao dos pogos Caju-1 e Dendé-1.

Fluido de Perfuracao Tipo de Fluido

Pogo Piloto MI-FBA023-ARGILOSO-GEL
N s SWEEPS-0812 ;
= | "MI-FBA023-ARGILOSO-GEL |
SWEEPS-0812 |
MI-FBA023-ARGILOSO-GEL
5l SWEEPS-0812 /
MI-FBA022-ARGILOSO-PAD .
_MuD-0812 =5 N i )
MI-FBAQ0T (ARGILOSOS |
PARA FASES INICIAIS-0509) | i Base Aq_‘ff?f DR
MI-FBNAO4S- 1
- PARAFINICO/OLEFINICO- S e |
s S?Jgg:ﬁﬁﬁag:hﬂﬂw | Complementar de Base Aguosa !

FCBAO03-COMPLETACAO- |

Base Aquosa

Base Aquosa

Base Aquosa / Base Aquosa

17 2"
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Fase Fluido de Perfuracao ' Tipo de Fluido

CaCI2 10,8-0509"
MI-FBNAO48-
PARAFINICO/OLEFINICO-

SISTEMA RHELIANT 1:1
RHELIANT P-061

MI-FBA023-ARGILOSO-GEL
SWEEPS-0812
_ MI-FBA023-ARGILOSO-GEL :
MI-FB:(\)IXEEAPRSG?ES)ZSS-P AD Base Aquosa / Base Aquosa
B .. _MUD-0812 o
Dendé-1 : MI-FBNAO48-
17 % PARAFINICO/OLEFINICO-
SISTEMA RHELIANT 1:1
RHELIANT P-061
MI-FBNAO48-
PARAFINICO/OLEFINICO-
SISTEMA RHELIANT 1:1
RHELIANT P-061

. *Devido a uma situagéo contingéncial, foi produiido o fluido compler_xientar de base aquoéa Cbmpletagﬁo CaCl2 (Mi’- '
FCBA003) durante a perfuragio da Fase de 12 4.

Base Nao Aquosa

Base Aquosa

Base Nao Aquosa

12 W

B_ase N&o Aquosa

7. METODOLOGIA

A metodologia utilizada durante a implementagéo do Subprojeto de Monitoramento de Cascalho ¢ Fluidos de
Perfuragio Visou monitorar os pardmetros ambientais previstos no PMA de forma a viabilizar o atendimento
as metas propostas, de acordo.com as metodologias descritas a seguir.

7.1. Descarte de cascalho e fluidos de perfuragcao

O controle de diversos pardmetros relativos ao cascalho e aos fluidos de perfuragéo foi realizado durante
toda a atividade de perfuragdo, nébessério para avaliaggo das condigdes de operagdo. O registro dos volumes
de cascatho e fluido de perfuragdo gerados/descartados tem o intuito de auxiliar na avaliagdo dos possiveis
impactos gerados no ambiente durante a realizagdo da atividade, bem como validar as estimativas
" volumétricas feitas durante o processo de licenciamento ambiental.\ ‘

Os volumes de fluido e cascalhos descartados ao mar nos dois pogos foram monitorados diariamente durante
toda a operagdo, e os registros mantidos pelos engenheiros de fluido (mud engineers) da empresa

- fornecedora de fluidos de perfuragdo MI SWACO {(Schlumberger). As planithas de volumetria de descarte de
fluidos e cascalhos preenchidas para esse monitoramento sfo apresentadas no Anexo A.

As duas primeiras fases da perfuragio de cada pogo (Fase I de 36”- jateamento do condutor e Fase II de 26”)
consistiram em fases sem riser para condugdo de material a superficie (fase livre), com descaite de cascalho
¢ fluido de perfuragio diretamente no fundo do mar, ao redor do pogo, sendo utilizados fluidos de perfuracéo
de base aquosa de composigdo simplificada (Gel Sweeps/Pad Mud).

Outubro/2013 Revisdo 00 _ 5/44
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Nas fases perfuradas com riser do po¢o Caju 1 (Fase Il de 17 47, Fase IV de 12 4” e Fase V de 8 %2”) foi
utilizado o fluido de base aquosa Gel Sweeps na Fase III e o fluido de base ndo aquosa Rheliant nas Fases IV
e V. Para as fases perfuradas com riser do pogo Dendé-1 (Fase III de 17 4” ¢ IV de 12 4”) também foi
utilizado o fluido de base ndo aquosa Rheliant. ' E importarite mencionar que néo houve descarte ao mar do
fluido de base ndo aquosa excedente. Somente ocorreu descarte do fluido Rheliant aderido ao cascalho
quando o teor de base organica deste fluido, em peso de cascalho Gimido, foi inferior a 6,9% para a média
acumulada ponderada do pogo.

2

Neste contexto, a perfuragdo destes pogos teve como principal produto de descarte ao mar os fluidos de base
aquosa Gel Sweeps e Pad Mud utilizados nas fases sem retorno d superficie, o fluido de base aquosa
Argilosos para Fases Iniciais utilizado na fase III (17 %”) do pogo Caju-1, e o cascalho gerado ao longo da
operagdo, que, nas fases perfuradas com riser, foi descartado com fluido de base néo aquosa aderido.

7.2. Avaliagido das Caracteristicas Fisico-quimicas dos Fluidos de Perfuragéao

Para os dois pogos perfurados, as caracteristicas fisico-quimicas (temperatura, salinidade, densidade e pH)
foram avaliadas antes e a0 término da utilizagdo dos fluidos de perfuragfio, no final das fases com retorno
(Fase Il -17 127, Fase [V - 12 Vi e Fase V - 8 145" ) no sistema ativo de fluidos, ap6s o retorno do fluido para
a unidade de perfuragfo. Cabe ressaltar que o pardmetro pH ndo ¢ aplicdvel para fluidos de base néo aquosa
e para estas fases néo foi-avaliado. !

A Tabela 3 apresenta as datas de medigdes dos referidos pardmetros analisados.

TABELA 3 - Datas das medi¢coes dos parametros fisico-quimicos.

Tipo de amostra Datas de coleta

(17 ) | M-FBAQOT (ARGILOSOS PARA FASES | 06/04/2013;
7 INICIAIS-0509) i 19/04/2013
! MI-FBNAO48- .
IV(12%”) | PARAFINICO/OLEFINICO-SISTEMA %‘;’/%‘}5’/22%11%'/
| RHELIANT 1:1 RHELIANT P-061 2013004
MI-FBNAO48- , !
V(8 %) PARAFINICO/OLEFINICO-SISTEMA 12%’/%%’/22%11%'
RHELIANT 1:1 RHELIANT P-061 e R
; MI-FBNAO48-
M(7%”) | PARAFINICO/OLEFINICO-SISTEMA 22’,%77’/22%11%
) RHELIANT 1:1 RHELIANT P-061
Dendé-1 b LU IR g = 2 " ¥
V2w | PARAFINIC%!‘-CIJ:LBSSEJ%-O SISTEMA 1610772013
(12:%4%) 2 03/08/2013

i RHELIANT 1:1 RHELIANT P-061

[ — - : - : . LR e

7.3. Avaliagdo da Toxicidade dos Fluidos de Perfuragao

Os testes de toxicidade tém por objetivo detectar e “avaliar a capacidade inerente de substéncias ou agentes
toxicos em produzir efeitos deletérios em organismos vivos” (CETESB, 1990). Estes testes aplicam-se ao
controle da poluicdo das aguas, consistindo na exposi¢do de organismos aqudticos representativos do
ambiente a diversas concentragdes de substancias, compostos ou fatores ambientais, durante um determinado
periodo de tempo, avaliando-se, entdo, a resposta dos organismos. Esta resposta tem por base os principios
da toxicologia da relagio direta causa/efeito e concentragdo/resposta (RAND et al., 1995). Os resultados

Outubro/2013 Revisdo 00 6/44
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obtidos indicam as a¢des aditivas, antagdnicas e sinérgicas das substancias presentes no composto, sendo,
entdo, a toxicidade a nica varidvel da mistura a ser controlada.

Como forma de avaliar a toxicidade dos fluidos de perfuragdo utilizados durante a perfuragdo dos pogos
Caju-1 e Dendé-1 foram coletadas amostras de fluido de perfuragdo no antes e ao final das fases perfuradas
com riser (Fase III -17 4”, Fase IV - 12 ¥4” e Fase V - 8,5” do pogo Caju—l ¢ Fase [I1 -17 2" e Fase IV - 12
Y2” do po¢o Dendé-1) para cada um dos pogos. As amostras foram coletadas apos o retorno a superficie (na
calha de lama ap6s as peneiras) e foram realizados ensaios de toxicidade aguda com o misidaceo Mysidopsis
Jjuniae e cronica de curta durag@o com o ourigo-do-mar Lytechinus variegatus.

A Tabela 4 apresenta as datas de realizagdo de cada teste de toxicidade e seus respectivos c6digos. O periodo
.decorrido entre a coleta e os ensaios pode ser considerado um prazo adequado para a validagdo dos
resultados dos testes, de acordo com a regulamentagdo EPA 40 CFR 435, uma vez que as amostras foram
preservadas e acondicionadas adequadamente (refrigeracdo).

TABELA 4 - Datas dos ensaios de toxicidade e codigos dos laudos laboratoriais.

' | Teste com | Teste com Cédigo
Fase My_s:dpps;s Lyre_'chmus LABTOX
| Juniae | variegatus |

Datas de

Fluido
coleta

| ; ,
MI-FBA0O1 (ARGILOSOS | 08/04/2013 | 1271’/%‘2’/22%1133' ' %23’%%’/22%11%' | L0291
PARA FASES INICIAIS- — (7w A 1= e
o 101042013 07/05/2013- | 07/05/2013- | L0299
e By | 11/052013 | 08/05/2013 | 5
MI-FBNAO48- 03/05/2013- | 07/05/2013- |
PARAFINICO/OLEFINICO- 251042013 V(12 v | 07052013 | 080512013 '_-°3°5
SISTEMA RHELIANT 1:1 ;08/05/2013 " 21/05/2013- | 10/06/2013- Looas
___ RHELIANT P-061 L | 25/05/2013 | 11/06/2013 e
MI-FBNAO48- 31/05/2013- | 06/06/2013- |
PARAFINICO/OLEFINICO- | 16/05/201_3 N (@ | 04062013 | 07/06/2013 | '-0366 Re"°1_
SISTEMA RHELIANT 11 | o - o “) | 20062013 | 19/06/2013- | | o0,
| RHELIANTP-081 = | ™" "] 24/06/2013 | 20/06/2013 |  TTUU7
MI-FBNA048- 31/07/2013- | 30/07/2013- 1
PARAFINICO/OLEFiNICO- | '¥07/2913 | (17 vy | Q40BI2013 | 3110772013 LUBgRA0T )
SISTEMA RHELIANT 1:1 | — *) 7300072013 | 30072013 | .|
 RHELIANT p-01 | 120772013 | | 43/08/2013 | 31/07/2013 |
MI-FBNA048- 05/08/2013- | 30/07/2013-
PARAFINICO/OLEFINICO- _f’_o_7’2_°_1_3_ (12 vy |- 09I0812013 | 31/07/2013 | | Loag7 Revor
SISTEMA RHELIANT 1:1 | 02/09/2013- | 26/08/2013- | | ooy

RHELIANT P-061 06/09/2013 | 27/08/2013
Os procedimentos de coleta, armazenamento e transporte do fluido de perfuragdo seguiram a metodologia
EPA 40 CFR 435, em seu anexo correspondente (Teste de Toxicidade). ‘As amostras de fluido foram
coletadas, identificadas, acondicionadas em caixa de/isopor com gelo e mantidas sob refrigeragéo até o envio
ao laboratdrio responsivel pela andlise (LABTOX Tecnologia Ambiental). No laboratorio, as amostras
permaneceram refrigeradas a 4°C até o momento de inicio dos testes de toxicidade aguda e cronica.

7.3.1. Metodologia Laboratorial
Em laboratério, o procedimento para o preparo das amostras de fluido de perfuragdo foi a obtengdo da
Fragdo Particulada Suspensa (conforme NBR 15.469 — ABNT, 2007). Essa metodologia foi a mesma

Outubro/2013 Reviséo 00 ; 7144
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utilizada nos ensaios com os fluidos apresentados durante o processo de licenciamento ambiental dos Blocos
BM-ES-39 e BM-ES-40 (n° 02022.002710/2009-98). Desta forma, a préparagﬁo dos fluidos de perfuragdo
ndo influencia na comparagdo entre os resultados obtidos com o fluido previsto e com o utilizado durante a
perfuragéo do poco.

Para obtencdo da Fragdo Particulada Suspensa (FPS), a amostra de fluido foi homogeneizada em misturador
industrial por 30 minutos, a uma velocidade de 1500 rpm, e preparou-se um extrato aquoso na propor¢do de
1:9, utilizando-se 600 mL da amostra homogeneizada ¢ 5400 mL de dgua do mar. O extrato foi
homogeneizado em misturador industrial por 5 minutos a 150 rpm e decantado por I hora. Ap6s este periodo, a
fragdo particulada suspensa (FPS) foi retirada’e a partir dela (solugdo-estoque de 1.000.000 ppm) foram
preparadas as solugdes-teste apresentadas nos ensaios laboratoriais.

Os resultados dos testes de toxicidade sdo apresentados em laudos que informam a composigdo completa dos
fluidos descartados, as diferentes diluicdes das fragdes de particulados suspensos (FPS) testadas e os valores
de CL50 (Concentragéio letal para 50% dos organismos), CENO (Concentrag@o de efeito néo observado), CEO
(Concentragdo de efeito observado), e VC (Valor Cronico) expressos em ppm (partes por milhdo) da FPS.

- Organismo-teste Mysidopsis juniae

A avaliagéo da toxicidade aguda dos fluidos de perfuragio utilizados em relagdo a Mysidopsis juniae seguiu
a metodologia descrita na NBR 15308 (ABNT, 2006). De acordo com a metodologia, jovens de M. juniae
foram expostos a diferentes concentragdes de fluido, num sistema estatico por um periodo de 96 horas. A
toxicidade foi medida em termos de efeitos sobre a sobrevivéncia, em leituras do teste a cada 24 horas.

O teste € considerado valido quando o percentual de sobrevivéncia no controle ¢ igual ou maior a 90% e a
resposta (CL50) ao Zinco, na forma de sulfato de\zinco heptahidratado, estiver dentro da faixa de
sensibilidade prevista para a espécie pelo LABTOX. O resumo das condi¢bes de teste para cada ensaio
realizado pode ser observado nos laudos laboratoriais apresentados em anexo (Anexo B).

- Organismo-teste Lytechinus variegatus

A avaliag@o da toxicidade uti\lizando o ouri¢o do mar Lytechinus variegatus é baseada na exposi¢do dos ovos
deste organismo a diferentes concentragdes da amostra, com a verificagdo da concentragdo que causa
retardamento no desenvolvimento larval e/ou ocorréncia de anomalias, nas condigdes de teste. Dessa forma,
esse organismo pode ser considerado adequado para o presente estudo.

O teste embriologico seguiu a NBR 15.350 (ABNT, 2006). Os valores de CENO (maior concentragdo
utilizada que ndo causa efeito significativamente diferente do controle) e CEO (menor concentragdo utilizada
que causa efeito significativamente diferente do controle) foram obtidos por meio do teste de hipdteses,
utilizando-se o programa estatistico TOXSTAT versdo 3.3 (GULLEY et al., 1991). ‘A normalidade e
homocedasticidade da proporgdo de lavas pluteus com desenvolvimento normal ¢ verificada por meio dos
testes de “Shapiro-Wilks” e “Barlett”, respectivamente. A estimativa dos valores de CENO e CEO ¢ feita
com o teste de “Williams”. Apds a obtengdo destes valores, é realizado o célculo do VC (valor cronico), que
representa a média geométrica de CENO e CEO.
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O teste é considerado valido quando apresentar, no controle, o minimo de 80% de pluteus e a resposta
(CL50) ao DSS estiver dentro da faixa de.sensibilidade prevista para a espécie pelo LABTOX. As condigdes
de cada teste podem ser observadas nos laudos laboratoriais em anexo (Anexo B).

7.4. Avaliacdo da Contaminacgao dos Fluidos de Perfuracdo por '6Ieo livre

e Teste de Reflexo Estatico (Static Sheen Test)

O teste de reflexo estatico (Static Sheen Test) tem por finalidade verificar a presenga ou auséncia de dleo
livre (free oil) em fluidos de perfuragdo e completagdo base-dgua, sendo realizado antes do descarte dos
fluidos de base aquosa ao mar. A presenca de 6leo livre€ um fator impeditivo para o descarte do fluido de
base aquosa excedente no mar.

Com relagdo aos dois pogos perfurados no dmbito do presente relatério, foi utilizado fluido de base aquosa
nas fases perfuradas sem riser, sem retorno a superficie, (I e II), e, portanto ndo foi aplicavel a realizagdo do
Static Sheen Test nestes casos.

No entanto, no pogo Caju-1 (1-PERN-3-ESS) foi utilizado o fluido de base aquosa Argilosos para Fases
Iniciais (MI-FBAO0O1) durante a perfuragdo da Fase III (17 }4”) e seu descarte somente foi realizado apés
passar pelo Static Sheen Test. /

Além disso, durante a perfuragfo da Fase FV (12 '4”) foi produzido o fluido complementar de base aquosa
Completagdo CaCl2 (MI-FCBAO003), em caréter de emergéncia. No entanto, apesar de ndo ter sido utilizado,
este foi descartado a0 mar apds passar pelo Static Sheen Test.

O teste de reflexo estético seguiu o protocolo “EPA 40: Protection of Environmental - Part 435 - Oil and Gas
Extraction Point Source Category - Appendix 1 to Subpart A of Part 435 - Static Sheen Test”, tendo sido
realizados por profissional capacitado da empresa MI-SWACO (Schlumberger), fornecedora dos fluidos
utilizados na perfuragfo dos pogos dos Blocos BM-ES-39 e BM-ES-40.

A metodologia deste teste consiste, de forma resumida, na coleta de determinada quantidade de fluido ap6s a
remogdo dos cascalhos, quando o fluido estd de volta aos tanques da plataforma. O fluido € homogeneizado e
introduzide em um frasco com agua do mar coletada no local. A amostra ¢ dispersa dentro do frasco e,
através de observagdes visuais em dngulos de 60° e 30° da horizontal, foi verificado, por ndo mais de 1 hora,
se o material causou brilho, iridescéncia ou aumento do reflexo ou coloragio na superficie da d4gua do mar
testada. A ocorréncia de Qualquer uma dessas observagdes visuais € uma demonstragéo de que o material
testado possui dleo livre em sua composi¢éo. :

Além disto, as rotinas de monitoramento operacional da atividade de perfuragéo incluem o controle visual de
brilho (sheen), diretamente nos tanques e nos equipamentos que compdem o sistema de controle de solidos,
durante todo o periodo de chegada & superficie, de material perfurado na camada portadora de dleo. Na
hipétese de cohstatac;ﬁo de brilho ou camada de 6leo nos tanques, o sistema de controle de sélidos passa a ser
operado com descarte zero, sendo o fluxo do descarte imediatamente desviado para um depdsito de
acumulagfo (tanques), onde o fluido e cascalho sdo coletados para posterior desembarque e destinago,
dentro das rotinas de gestdo de residuos preconizadas no Projeto de Controle de Poluigdo.
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¢ RPE (Reverse Phase Extractlon)

O teste de RPE (Reverse Phase Extraction) foi desenvolvido. para substituir o teste de reflexo estatico (Static
Sheen Test) na avaliagdo da contaminac¢@o de fluidos ndo aquosos por 6leo livre, uma vez que o Sheen Test
ndo é aplicavel a este tipo de fluido. Este teste tem como. objetivo a detecgdo da contaminagdo por 6leo em
fluidos ndo aquosos-(detecta a presenga de 1% de 6leo cru), sempre que o reservatorio objetivo for perfurado
com o fluido sintético.

- No pogo Caju-1, as Fases IV (12 %) e V (8 %) utilizaram o fluido de base ndo aquosa Rheliant, enquanto
no pogo Dendé-1, o uso do Rheliant se deu nas Fases III (17 ¥5”) e IV (12 %”). Desta forma, foram
realizados testes de RPE no final da perfurag#o das fases perfuradas com fluido de base ndo aquosa conforme
apresentado na Tabela 5 a seguir.

TABELA 5 - Datas de reallzagao dos testes de RPE para os po¢os Caju de Dende 1

Data de
Tipo de amostra realizacao do

RPE

MI-FBNAO48- :

IV (12 ¥&") PARAFiNlCO/OLEFiNICO SISTEMA RHELIANT 1:1 05/05/2013
RHELIANT P-061
MI-FBNA048-

V (8 %%") PARAFiNICO/OLEFiNICO SISTEMA RHELIANT 1:1 16/05/2013
RHELIANT P-061
MI-FBNAD48-
V(8 %7) PARAFINICO/OLEFINICO-SISTEMA RHELIANT 1:1 | 29/05/2013 (x2)
~ RHELIANT P-061
MI-FBNAQ48-
17 %) PARAFINICO/OLEFINICO-SISTEMA RHELIANT 1:1 11/07/2013
~ RHELIANT P-061_

, MI-FBNAO48- [
IV (12 %) PARAFINICO/OLEFINICO-SISTEMA RHELIANT 1:1 | 02/08/2013
RHELIANT P-061

Dendé-1

7.5. Monitoramento do Teor de Fluido Sintético nos Casqelhos proceesados pelo Secador
de Cascalhos/Centrifuga

Com o objetivo de avaliar o teor da base organica (ﬂuide;base) no fluido dé base ndo aquosa Rheliant (MI-
FBNAO048) presente no cascalho a ser descartado ao mar durante as atividades de perfuragéo, foi realizado
diariamente pela empresa MI-SWACO (Schlumberger), responsdvel também pela operagdo dos
equipamentos secador de cascalho e centrifuga, o teste da retorta (ROC, do inglés Retained on Cuitings), em
amostras de cascalhos das fases perfuradas com riser dos pogos Caju-1 e Dendé-1. ;

Para assegurar a validade dos resultados dos testes, ou seja, a determinagdo do percentual maximo de base
orgénica aderida aos cascalhos descartados na regifio ocefinica adjacente a0 pogo (maximo de 6,9% em peso
de cascalho Gimido, por pogo, para fluidos que tenha como base paraﬁnasl), foram realizados até trés testes
diérios, dependendo da extensdo perfurada no dia.

1US EPA 40 CFR Parts 9 and 435. 1001. Effluent Limitations Guidelines and New Source Performance Standards for
the Oil and Gas Extra_ct'ion Point Source Category;
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A seguir sdo apresentados os procedimentos dos testes de retorta realizados durante a perfuragdo dos pogos
Caju-1 ¢ Dendé-1. i

Os resultados dos testes foram registrados em relatorios diarios de operagio da empresa MI-SWACO
(Sclumberger). Esses relatorios apreseﬁtam o valor de ROC diario bem como o valor acumulado a ca\da
tempo, até o término da perfuragdo do pogo em questio. E importante observar que ndo houve descarte ao
mar de fluido de base ndo aquosa excedente. ; i 4

O teste de retorta é realizado por meio dos seguintes procedimentos:

° Efetua-se a analise de pelo menos uma amostra a cada 12 horas® na saida de sélidos do sistema para
teste de retorta, a fim de comprovar a quantidade de liquido da descarga.

o Calcula-se o volume de solidos gerados em metros ctbicos da seguinte forma:
— Determina-se a profundidade perfurada no.periedo de operagéo do secador de cascalhos.

— Calcula-se o volume gerado de cascalho em metros cubicos multiplicando a metragem acima obtida
pelo didmetro da broca em polegadas ao quadrado e pela constante 0,000506 (de acordo com o
APPENDIX 7 TO SUBPART A OF PART 435—API RECOMMENDED PRACTICE 13B-2.

— Para considerar o volume de pogo alargado neste calculo adiciona-se 15% (ou- o valor médio
histérico de alargamento de pogo da zona em operago) ao volume antes calculado. O volume assim
determinado ¢ considerado para efeito do registro.

° Utilizando uma retorta de 50 mL de volume, efetua-se o teste de retorta, ou ROC (Retained on
Cuttings — Retido no Cascalho) utilizando balanga com preciséo de 0,1g, da seguinte forma:

} Massa da célula da retorta vazia (gramas)
| Massa do receptaculo (proveta) de liquido (gramas)
| Massa da célula cheia com a amostra de sélidos, antes de destilar (gramas)
Massa de s6lidos umidos:
 =C = A (gramas)
| Colocar a amostra para destilar e medir o volume de agua (mL)
_ Obter a massa do receptaculo com s6 liquidos destilados (gramas)
Mede -se a massa dos fluidos destllados
=F-B (gramas)
 Massa da base organica:
- =G ~E (gramas)
Massa dos sélidos secos:
=D -G (gramas)
Relacédo de massa de base organica a massa de sélidos secos
] =H x1000 = I (gramas/kilo)
Porcentagem de base organica nos cascalhos
=J+10%

2 O total de amostras didrias vai ser fungdo da quantidade de horas di4rias gastas efetivamente com a perfurago
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7.6. Avaliagdo da Concentragao de Metais nos Cascalhos e Fluidos de Perfuragéo

A concentragfio de metais nos cascalhos e fluidos de perfuragdo foi avaliada através da coleta de amostras
nas fases com retorno de fluidos de base aquosa € cascalhos nos dias de descarte de fluido excedente
(aplicavel apenas para Fase III do pogo Caju-1, a qual utilizou o fluido aquoso Argilosos para Fases Iniciais -
MI-FBA0O01) e amostras de fluidos de base ndo aquosa e cascalhos ao final das fases aplicaveis para cada um
dos pogos perfurados.

Destaca-se que as amostras de fluido de perfuragdo foram coletadas apds o retorno, no sistema ativo de
fluidos, e as amostras de cascalho, por sua vez, na calha de cascalhos da unidade de perfuragéo.

Apbs a coleta, as amostras foram mantidas sob refrigeracfo até ra realiza¢do das andlises pelo Laboratério
Analytical Technologies (ANATECH).

As analises de concentragdes de metais foram realizadas com base na metodologia estabelecida pela USEPA
6010C. Esse método estabelece a concentragdo de metais trago em uma amostra a partir de Espectrometria de
Emissdo Atomica por Plasma Acoplado Indutivamente (/nductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry - ICP-AES).

O ICP-AES consiste na detecgdio das caracteristicas do espectro éptico de um plasma gerado a partir da
solubilizagdo ou digestdo 4cida das amostras. Um detector fotossensivel é capaz de identificar e medir a
intensidade de cada espectro de substancias. O espectro emitido por cada elemento especifico € produzido
por meio de uma emissdo de radio-frequéncia, posteriormente monitorada pelos sensores do equipamento
(USEPA 6010C). Esta metodologia permite caracterizar e quantificar os elementos quimicos em uma
amostra, mesmo elementos trago, ou seja, em baixas concentragdes (TAYLOR, 2001).

A Tabela 6 apresenta todas as coletas de amostras de fluido e cascalho para andlises de metais realizadas
durante a perfuragio dos pogos Caju-1 e Dendé-1. v

TABELA 6 - Datas das coletas das amostras para analises de metais.

Fase | Tipo de amostra Data da coleta
: 14/04/2013 |
15/04/2013 |
= — = =4
(17 %) MI-FBAQO1 (Argilosos para fases iniciais- | 16/04/2013 .
0509) + Cascatho 17/04/2013
18/04/2013
19/04/2013
i MI-FBNAO48- S e TR
% PARAFINICO/OLEFINICO-SISTEMA
I{gzean RHELIANT 1:1 RHELIANT P-061 + Db R
__Cascalho £EY
MI-FBNﬁi048-
. PARAFINICO/OLEFINICO-SISTEMA
VBoAT RHELIANT 1:1 RHELIANT P-061 + 0102083
I o s i Cascalho i Y
Dendé-1 (17 %) MI-FBNA048- : 12/07/2013
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Tipo de amostra Data da coleta

PARAFINICO/OLEFINICO-SISTEMA
RHELIANT 1:1 RHELIANT P-061 +
~ Cascalho
MI-FBNAO48-
PARAFINICO/OLEFINICO-SISTEMA
RHELIANT 1:1-RHELIANT P-061 +
Cascalho

IV (12 %") 03/08/2013

7.7. Avaliacdo da Concentragdo de Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA) nos
Cascalhos e Fluidos de Perfuragao

A fim de avaliar a concentrag:ﬁb de HPAs no fluido de perfuragdo de base néo aquosa (FBNA). utilizado
durante a perfuragdo dos pogos Caju-1 e Dendé-1 foram coletadas amostras do fluido Rheliant (MI-
FBNA048) no inicio e no final das Fases com retorno (Fases III, IV e V, do pogo Caju-1 e fases Ilf e IV, do
pogo Dendé-1). Além disso, também foi avaliada a concentragdo de HPAs nos cascalhos gerados através da
coleta de amostras de cascalho ao final das referidas fases para cada um dos pogos perfurados.

A coleta das amostras de fluido de perfuragdo Rheliant (MI-FBNAO048) foi realizada no sistema ativo de
fluidos. As amostras de cascalho foram coletadas apds o retorno dos materiais na calha de cascalhos da
unidade de perfuragdo. A Tabela 7 a seguir apresenta todas as coletas de amostras de fluido e cascalho para
andlises de HPAs realizadas durante a perfura¢éio dos pogos Caju-1 e Dendé-1.

TABELA 7 — Datas das coletas das amostras para analises de HPA.

Data da
_coleta

Tipo de amostra

MI-FBNAO48-
PARAFINICO/OLEFINICO-SISTEMA RHELIANT 1:1 29/04/2013
RHELIANT P-061 - inicio da Fase
MI-FBNAO48- i
PARAFINICO/OLEFINICO-SISTEMA RHELIANT 1:1 06-08/04/2013
RHELIANT P-061 + cascalho- fim da Fase
MI-FBNAO48-
PARAFiINICO/OLEFINICO-SISTEMA RHELIANT 1:1 16/05/2013
¢ RHELIANT P-061- inicio da Fase /
MI-FBNAO48-
PARAF{NICO/OLEFINICO-SISTEMA RHELIANT 1:1 01-03/06/2013
RHELIANT P-061 + Cascalho.- final da Fase
MI-FBNAQO48-
PARAFINICO/OLEFINICO-SISTEMA RHELIANT 1:1 10/07/2013
RHELIANT P-061 - inicio da Fase \

MI-FBNAQ48-
PARAFINICO/OLEFINICO-SISTEMA RHELIANT 1:1 12/07/2013
RHELIANT P-061 + Cascalho - final da Fase

: Mi-FBNA048-
‘PARAFINICO/OLEFINICO-SISTEMA RHELIANT 1:1 16/07/2013
RHELIANT P-061 - inicio da Fase

3 MI-FBNA048-
PARAFINICO/OLEFINICO-SISTEMA RHELIANT 1:1 03/08/2013
RHELIANT P-061 + Cascalho - final da Fase

IV (12 ")

V (8 %27)

(17 2")

Dendé-1

IV (12 %")
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As amostras foram refrigeradas do momento da coleta até a realizacdo das analises pelo Laboratério
Analytical Technologies (ANATECH).

As andlises da concentragdo de Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAs) foram realizados com base
na metodologia estabelecida pela USEPA 8207D. Este método' determina a concentragdo de compostos
organicos semivoldteis em diversos tipos de matriz, como fluidos de perfuragdo. A andlise é feita com base
na Cromatografia Gasosa.

Esse método consiste no transporte de uma aliquota especifica da amostra por um tubo com temperatura
controlada, a partir de um gas inerte (hélio ou nitrogénio). A amostra ¢ levada até um detector que capta a
presenca de substancias, (gerando picos no registro cromatografico), bem como a sua concentragdo estimada
(4rea dos picos). Desta forma, a cromatografia gasosa ¢ considerada uma metodologia eficiente e versatil na
‘identifica¢do e quantificagdo de substancias em uma amostra (HEFTMANN, 1983). :

7.8. Granulometria dos cascalhos

A anélise granulométrica dos cascalhos gerados durante a perfuragdo foi realizada para reconstruir a litologia
perfurada e identificar possiveis reservatérios. O geblogo a bordo foi responsavel pela amostragem,
garantindo que as amostras fossem coletadas na quantidade suficiente ¢ acondicionadas na ordem correta. As
amostras referentes aos pogos Caju-1 e Dendé-1 foram encaminhadas posteriormente a empresa GEONEXT.

Foram realizadas coletas de amostras em cada faixa litolégica dos pogos Caju-1 (1-PERN-3-ESS) e Dendé-1-
(1-PERN-4-ESS) durante as fases perfuradas com riser (com retorno de cascalho a superficie) para a
determinagio do tamanho dos grdos dos cascalhos gerados. As amostragens dos cascalhos gerados foram
realizadas pelo gedlogo a bordo da unidade de perfuragdo Ocean Star.

As profundidades de coleta e respectivas fases dos pogos Caju (1-PERN-3-ESS) e Dendé (1-PERN-4-ESS)
sdo apresentadas nos resultados. Observa-se que foram feitas coletas em todas as litologias perfuradas na
fase com riser. ]

A andlise granulométrica realizada nas amostras dos pogos Caju (1-PERN-3-ESS) e Dend€ (1-PERN-4-ESS)
foram realizados apds a extrag@o de quaisquer contaminantes como hidrocarbonetos e sais. Esta limpeza foi
« feita pela lavagem com 4agua corrente com ou sem desengraxante (dependendo do fluido de perfuragio
utilizado no pogo). Por fim, as amostras foram devidamente acondicionadas e tratadas com um solvente
orgnico.

A anilise granulométrica consistiu na passagem do cascalho por uma série de peneiras superpostas, com
tamanhos de malha sucessivamente menores. Apés a retirada dos contaminantes das amostras, foi efetuado o
peneiramento em uma série de peneiras cujos didmetros das malhas séo apresentados na Tabelas 15 e 16. O
conteudo retido em cada peneira, bem como aquele que ficou no fundo do jogo de peneiras, foi pesado para
avaliagdo da distribui¢do granulométrica das amostras.

As peneiras divididas em quatro (4) classes granulométricas distintas, sendo apresentadas em faixas de
tamanho distinto dentro da classificagdo ¢ (Phi), sendo elas: de 0,063 mm & Imm, de Imm & 4 mm, de 4mm
a 8mm e maior que 8mm.
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8. RESULTADOS E DISCUSSAO

f

Os resultados dos testes descritos anteriormente, referentes ao Projeto de Monitoramento de Cascalho e
Fluidos de Perfuragdo sdo apresentados a seguir.

8.1. Descarte de cascalho e fluido de perfuracdao

A Tabela 8 a seguir apresenta resumidamente os volumes d¢ fluidos descartados durante a perfuragdo dos
pogos Caju-1 e Dendé-1 sendo comparados com os volumes estimados durante o processo de licenciamento
ambiental da atividade, bem como as extensdes de cada fase conforme previsto e o que foi efetivamente

realizado durante a perfuragdo.

TABELA 8 - Volumétrias de Fluido de Perfuragdao: Volumes Estin;ados X Efetivamente

Descartados ao Mar dos pogos Caju-1 e Dendé-1. v

Volume

Estimado Volume de

Extensao

Fase/
Diametro (")

Poco

Poco Pitoto
(12 %)

1 (36")

11 (267

I (17 %)

v

(10 5/8"- 12 /")

Dendeé-1 | (36"

(2w -14%) |

Prevista a

ser

Perfurada

(m)

50

725

1.235

1.420

1.085

50

Extensao
Perfurada
(m) Utilizado

1.505

Fluido de
Perfuracao

70 . :

' MI-FBA023-
61 | ARGILOSO-GEL
SWEEPS-0812

, MI-FBA023-
| ARGILOSO-GEL
~ SWEEPS-0812
MI-FBAO22-
ARGILOSO-PAD

926

MI-FBAQO1
(ARGILOSOS PARA
FASES INICIAIS-
- 0500) -

MI-FBNAQ48-

| de Fluido a

| Descartado |

PARAFINICO/OLEFIN

ICO-SISTEMA
‘752 RHELIANT 1:1
_ RHELIANT P-061
MI-FCBAQO3-
COMPLETAGAO-
CaCl2 10,8-0509**
MI-FBNAQ48-
PARAFINICO/OLEFIN

1.240 ICO-SISTEMA

RHELIANT 1:1
RHELIANT P-061
MI-FBAO23-

60 ARGILOSO-GEL . |
SWEEPS-0812

ser

68,90

1.309,40

1.203,20

71

26

68,90

Fluido

SEE EHIC
Descartado

63,59

525,78

405,26
2.262,85
28;14
30,21
237,68

63,69
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Volume Volume de
| Extensao | Estimado Fluido
F / | Prevista a | Extensao Fluido de | de Fluido a .
Pogo _, ase . ser N ELE] Perfuracao ' ser | Efetivamente
Diametro (") - ' Descartado
Perfurada (m) Utilizado | Descartado Y
(m) ao Mar ao War
L (m)
MI-FBAD23- ' .
ARGILOSO-GEL ' 672,58
" | SWEEPS-0812 R s o
Il (26") | 960 | 747 MIFBA022- 1.715,10
ARGILOSO-PAD - 436,26
pe MUD-0812 _
MI-FBNAO48-
- | PARAFINICO/OLEFIN _
(17 &) ‘ 970 806 ICO-SISTEMA ° 9,90 i 125,08
3 RHELIANT 1:1 |
RHELIANT P-061 i dlfas
; M!-FBNAQ48-
PARAFINICO/OLEFIN
IV (12 4") 375 1.603 ICO-SISTEMA 1,90 128,02
! RHELIANT 1:1
! e pa ] A1 + RHELIANT P-061 16 W ! ]
MI-FBNAQ48- i . .
L PARAFINICO/OLEFIN |
o B e | Nao | Nao
V (8 %%") 1,485 ICO-SISTEMA 3,60 perfurada

| perfurada | pLELIANT 111
| | RHELIANT P-061

*Foi perfurado um pdgo piloto (12 [75)

**Devido a uma situagio contingencial, foi produzido o fluido complementar de base aquosa Completagdo CaCl2 (MI-FCBA003)
durante a perfurago da Fase de 12 %4”. ]
***A fase V (8 %4”) do pogo Dendé-1 néo foi perfurada. ’

OBS{: Os pogos Caju-1 e Dendé-1 apresentam lamina d‘4gua de 1.428m e 1.750, respectivamente.

OBS?: Ressalta-se que ndo ocorreu descarte do FBNA Rheliant (MI-FBNA048) excedente no mar. O volume de fluido descartado
refere-se ao fluido Rheliant (MI-FBNA048) descartado ao mar aderido ao cascalho, )

Avaliando os valores apresentados na Tabela 8 € possivel observar uma variagdo da extensdo das segdes
perfuradas e entre os volumes de fluidos previstos e os volumes de fluido efetivamente descartados para os
dois pogos perfurados.

Para o pogo Caju-1, é informado que, antes do inicio do design previamente proposto, foi perfurado um pogo
piloto (12 4”) para testar a firmeza da formagdo e determinar a profundidade do revestimento de'36”
necesséria para suportar o peso do revestimento de. 20”. Deste modo o pogo piloto ajudou a determinar
quantas juntas de revestimento de 36” deveriam ser cortidas. ;

Observa-se que, para o0 pogo Caju-1, as extensdes perfuradas em todas as segOes, exceto na Fase 1V, foram
superiores a prevista o periodo do licenciamento, o que acarretou em volumes de fluidos de perfuragéo
descartados ao mar também superiores aos volumes estimados para o pogo em questéo nas fases perfuradas.

E informado que, devido a condig6e§ operacionais inesperadas na perfuragdo da Fase IV, foi necessaria a
substituigsio da broca de 12 %” pela broca 10 5/8”, de modo a garantir a estabilidade do pogo Caju-1. De
maneira emergencial, também foi produzido o fluido Complementar CaCl2 (MI-FCBA003), que por sua vez,
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ngo foi utilizado, porém foi descartado ao mar apés realizagdo do Static Sheen Test. Este processo, levou a
um maior volume de fluide produzido e consequentemente descartado ao mar.

Com relagdo ao pogo Dendé-1, observa-se que nas Fases I e IV, a extensdo perfurada foi superior a prevista .
no licenciamento, o que justifica o maior volume de fluidos descartados ao mar. Na Fase II, por sua vez, a
extensdo perfurada e o volume dos fluidos Gel Sweeps (MI-FBA022) ¢ Pad Mud (MI-FBA023) foram
inferiores ao estimado na época do licenciamento. Enquanto isso, na Fase III, apesar de uma menor extenso
perfurada, um maior volume de fluido foi descartado ao mar.

Ressalta-se que ds variagdes encontradas podem ser consideradas normais devido a dificuldade de prever a
extensdo das litologias a serem perfuradas durante a etapa de licenciamento ambiental. Isto ocorre devido a
dificuldade dé estabelecer a extensdo das litologias através de modelos de evolugio de bacias sedimentares
com base em métodos.indiretos tais como os métodos sismicos.

A Tabela 9 apresenta a volumetria dos cascalhos descartados ao mar durante as atividades de perfuragio dos
pogos Caju-1 e Dendé-1 localizados nos Blocos BM-ES-39 e BM-ES-40, respectivamente.

TABELA 9 - Volumetrias de Cascalhos: Volumes Estimados X Efetivamente Descartados ao
Mar dos pocos C'a'u-; e Dendé-1.

Extensao
Fase/ Previstaa | Extensao
Poco Diametro ser Perfurada
(") Perfurada | (m)
()

de Cascalho
Fluido de Perfuracao | Cascalho a | Efetivamente |
Utilizado | ser ! Descartado
Descartado ao Mar
: ao Mar (m3)
| { m’)

[ Volume
. | Estimado ‘ Volume de
|

Pogo Piloto |

(12 %y
L . | MI-FBA023-ARGILOSO-

it petss: 2 TS (SSRRL GEL SWEEPS-0812

33,00 39,74

| MI-FBAD23-ARGILOSO- |
- el | GEL SWEEPS-0812
Il (26") 725 | 926 —— 373,00
; | MI-FBA022-ARGILOSO-
; _ PAD MUD-0812
; ' | MI-FBAQO1 (ARGILOSOS
MmE7%) | 123 | 1505 PARA FASES INICIAIS- 211,00 236,80
| ' : 0509)
. MI-FBNAQ48-
PARAFINICO/OLEFINICO
_ -SISTEMA RHELIANT 1:1
V(12%) | 1.420 752 | RHELIANT P-061
. MI-FCBA003- .
| COMPLETACAO-CaCi2 - 0,00
A AT VE —+-_ 1080509 |
'IVilI-FBNAO48-'
o | PARAFINICO/OLEFINICO
V@e®) | 108 1 1240 | goTEMA RHELIANT 1:1
. | RHELIANT P-061

44,00 ! 4539
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Volume
| ' SPE Volume de

‘ Ext ao
- de Cascalho

Fase/ | Previstaa| Extensao . N )
Poco Didmetro ser Perfurada Fluido d?_Perfuragao Cascalho a | Efetivamente
, | Utilizado ser Descartado

(") Perfurada | (m) Descartado | ao Mar

ao Mar | (m®)

(m’)
33,00 31,35

(m) |

| MI-FBA023-ARGILOSO- |
GEL SWEEPS-0812
MI-FBA023-ARGILOSO- | '
o et Rl BIRREL o Ut T O e S S
26y) MI-FBA022-ARGILOSO- : oo
PAD MUD-0812 '
MI-FBNAQ48-
| PARAFINICO/OLEFINICO |
| -SISTEMA RHELIANT 1:1
RHELIANT P-061 4 :
MI-FBNAO48-
| PARAFINICO/OLEFINICO
-SISTEMA RHELIANT 1.1 | 3100 128,02
RHELIANT P-061
MI-FBNA048- _
N&o PARAFINICO/OLEFINICO
> perfurada | -SISTEMA RHELIANT 1:1
RHELIANT P-061 |

1(36")

(17 %2") 970 806 166,00 : 125,08

Dendé-1

IV (12 ¥4") 375 1.603

Nao
perfurada

V(8 %) ** 1.485 60,00

* Foi perfurado'"u-m ;iogo_ pilot0'(12 ¥a”) )

Em relagio & volumetria de cascatho, também podem ser observadas variagdes entre o volume de cascalho
estimado a ser descartado ao mar e o volume de cascalho descartado durante a perfuracdo dos dois pogos
(Tabela 9).

Para o pogo Caju-1, o volume de cascalho descartado ao mar foi superior ao previsto nas Fases I, eV, o
que pode ser justificado devida a méior extensdo efetivamente perfurada nestas fases. Na Fase 11, apesar da
maior extensio perﬁirada, o volume de cascalho descartado ao mar foi inferior ao estimado no
licenciamento. Na Fase IV, apesar das questdes operacionais mencionadas anteriormente, a .extenséo
perfurada foi inferior a prevista, apresentando assimi, um menor volume de cascalho efetivamente descartado
ao mar.

No.que diz respeito aos volumes de cascalho descartados no pogo Dendé-1, observa-se que, nas Fases L e V,
cuja extensdo perfurada foi acima da prevista, os valores de cascalho descartado a0 mar também foram
superiores ao previsto no licenciamento. Nas Fases II e III; éntretanto, os volumes descartados foram
inferiores ao previsto, em consonéncia com as extenses perfuradas.

Conforme informado anteriormente, ¢ destacado que essas diferengas provavelmente ocorreram devido a
dificuldade de prever a extensdo das se¢des a serem perfuradas e a volumetria de fluidos e cascathos a serem
descartados ao mar durante a etapa de licenciamento ambiental.
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8.2. Avaliagdo das Caracteéristicas Fisico-quimicas dos Fluidos de Perfuragao

A Tabela 10, a seguir, apresenta os valores para os pardmetros fisico-quimicos (salinidade, temperatura,
densidade e pH) do fluido de perfuracdo Rheliant (MI-FBNAO048) utilizado na perfuragdo das segdes III
(17,57, IV (12,4”) e V (8,5”) do pogco Caju-1 e se¢des III (17,57), e IV (12,4”) do pogo Dendé-1.

Conforme mencionado no item 7.2. Avaliagdo das Caracteristicas Fisico-quimicas dos Fluidos de
Perfuragdo, o pardmetro pH ndo é aplicavel para fluidos de base no aquosa e para estas fases ndo foi
avaliado.

TABELA 10 — Parametros fisico-quimicos das amostras de fluido Rheliant (MI-FBNA048)
utilizado na perfuracdo dos pogos Caju-1 e Dendé-1.

Salinidade Temperatura Densidade
(°C) (g/lcm”)

Nl (17 %) - inicio | 800 _' 16,6 | 1,044 | 10,5

Pocgo Fase

M@A7%)-fim | 8000 | 18,3 w28 o | Fer o e
V(12 %)) -inicio | 34000 | 183 [ od o b 7 e |
W(12%)-fim | 55000 | 18,9 [ eee A |

- V(8%)-inicio |  47.000 18,3 1,198 B

. V@W)-fim | 36000 | 177 1,656 -

B (17 %) -inicio | 40000 | 1515 - || 37 2 LGBDC R = ] S b
B 7D S | o L0000, o] s 2T = 7 L2 138 il Sl s 7w

Dende. | BN | . | 8
IV (12 %) - inicio 52.000 , 18,3 _ 1,150 ; -
N (12%)-fm | 42000 | 18,3 | 1,246 | :

Os valores de salinidade dos dois pegos foram supériores nas Fases IV e V em relagfo & Fase III do pogo -
Caju-1 e variaram entre 800 mg/L e 55.000 mg/L (Tabela 10). Para o pogo Dendé-1, a Fase IV apresentou .
valores de densidade superiores a Fase 11l, variando entre 40.000 mg/L. e 52.000 mg/L. Em relago as
medidas de densidade, para todos os pogos os valores variaram de coleta a coleta, sendo o maior estimado no
inicio da Fase III do pogo Dendé-1. Ressalta-se que as variagbes nas medidas de salinidade e densidade
podem ter ocorrido devido a essas medigdes terem sido realizadas no sistema ativo de fluidos, apds
circulagio dos fluidos pelo pogo e retorno a plataforma. /

Em relagdo as medidas de temperatura dos fluidos, os valores variaram entre 15,5 ¢ 21,1°C: E importante
ressaltar que somente ocorreu descarte do fluido de base ndo aquosa Rheliant (MI-FBNA048) aderido aos
cascalhos apés tratamento adequado (secador de cascalho e centrifuga). Portanto, a temperatura medida no
sistema de fluido ativo ndo € representativa da pequena por¢dio de fluido aderido ao cascalho que é
efetivamente descartada ao mar. ) N
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8.3. Avahagao da Toxicidade dos Fluidos de Perfuragao

A Tabela 11 apresenta os resultados dos testes de toxicidade com os fluidos utilizados nas segdes perfuradas

com riser dos pogos Caju-1 e Dendé-1. Os laudos completos dos testes de toxicidade aguda e crénica -

realizados sdo apresentados no Anexo B.

TABELA 11- Resultados (ppm) dos testes de toxicidade com os fluidos de perfuracao
utilizados na perfuragio dos pogos Caju-1 e Dendé-1.

PARAFINICO/OLE b
FiNICO-SISTEMA | 1V (127%)
RHELIANT 1:1 INEIo
_RHELIANT P-061 il a'a L

MI-FBNA048- ; ;
PARAFINICO/OLE | 1/ /45 18 : i ‘
FINICO-SISTEMA (f “) | 25/05/2013 | 15.625 32.250 22.097 615.572,21-
RHELIANT 1:1 =1 .
| RHELIANT P-061 g

MI-FBNAQ48-
PARAFINICO/OLE
FINICO-SISTEMA
RHELIANT 1:1
| RHELIANT P-061 |

MI-FBNA048-
PARAFINICO/OLE T
Finico-gisTEMA | ¥ (8%)-
RHELIANT 1:1 m
_ RHELIANT P-061

MI-FBNA048-
PARAFINICO/OLE (17 %)
FINICO-SISTEMA | ™% 7 | 10/07/2013 | 62.500 125.000 | 88388 | 227.930,62
RHELIANT 1:1 .

'RHELIANT P-061 '

MI-FBNAQ48-
PARAFINICO/OLE
FINICO-SISTEMA
BeridA RHELIANT 1:1
LS RHELIANT P-061

MI-FBNAO48-
PARAFINICO/OLE
FINICO-SISTEMA

RHELIANT 1:1
RHELIANT P-061 et

MI-FBNAOAS- | \\/ (1o 30y , | ,
PARAFINICO/OLE | "V {12 7 | 03/08/2013 | 125.000 | 250.000 | 176.777 511.232,44
FINICO-SISTEMA | | !

25/04/2013 | 62.500 125,000 | 88.388 | 140.307,76

V(8-

i 16/05/2013 | 62.500 125.000 | 88.388 238.710,40

03/06/2013I 125.000- 250.000 176.777 | >1.000.000

(17 Y

p 12/07/2013 | 125.000 | 250.000 | 176.777 | 615.572,21

IV (12 ¥47)

Bl 16/07/2013 | 125.000 250.000 176.777 | 353.553.39
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:I | .! Lytechinus I Mysidopsis
— Fase Datade | ._Vanegarus R Juniae ]
I Coleta | CENO | CEO . vC | CL50g6n
, . | (ppm) | (ppm) | (ppm) |  (ppm)
MI-FBA0CO1 ! ‘ ' i -
(ARGILOSOS (17 22" | | ‘ I
PARA FASES AR 08/04/2013 | 250.000 . 500.000 353.553 | >1.000.000
~ INICIAIS-0509) - ' d
MI-FBAOO1
(ARGILOSOS i (17 ") , Nao |
' PARA FASES ~fim 19/04/2013 | 1.000.000 | >1.000.000 'calculado | >1.000.000
_INICIAIS-0509) ] G b S| B (AN e\
MI-FBNAQ48-
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Lytechinus Mysidopsis
variegatus Jjuniae

Fluido | Datade e ————
[ | Coleta CENO CL5096h

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

RHELIANT 1:1
_RHELIANTP-061 | . |
CL5096, — concentragdio da amostra (ppm da FPS) responsavel pela mortahdade de 50% dos orgamsmos apos ‘um perlodo de
exposi¢do de 96 horas, e seu respéctivo IC (Intervalo de Confianga) -
VC — valor cronico (ppm da FPS) {
CENO - maior concentracfo utilizada que ndo causa efeito significativamente diferente do controle (ppm da FPS)

CEO - menor concentragio utilizada que causa efeito significativamente diferente do controle (ppm da FPS)

No Brasil ndo ha padrdo estabelecido para limites de toxicidade aguda e cronica de fluidos de perfurago.
Desta forma, para fins de comparagdo dos resultados obtidos em projetos de monitoramento de cascalhos e
fluidos de perfuragéio geralmente utiliza-se o padréo estabelecido pela EPA (US Environmental Protection
Agency).

A EPA apresenta um limite de toxicidade para fluidos de perfuragdo de base aquosa de 30.000 ppm da FPS —
Frag8o Particulada Suspensa, em testes de toxicidade aguda com Americamysis bahia (CL50sg,) (ou 3%, ou
3.000ppm do fluido integral). De acordo com a EPA (1999), “para um fluido passar no teste de toxicidade,
de acordo com os requerimentos da indistria de extragdo offshore de 6leo e gas, a CL50, ajustada para
sensibilidade natutal dos organismos, deve ser maior que 3 por cento (3%) da concentragio da fracdo
particulada suspensa (FPS) de uma diluigdo em volume de 1:9”. Essa limitagdo de toxicidade éstimula a
utilizagdo de aditivos de baixa toxicidade nos fluidos de perfuragdo, evitando o descarte de contaminantes
téxicos no ambiente.

Segundo VEIGA (1998), a espécie de misidiceo Mysidopsis juniae, que tem sua ocorréncia descrita no
litoral sudeste brasileiro, apresenta biologia semelhante a do misiddceo americano Americamysis bahia, além
de ser da mesma familia. De acordo com a mesma autora, a sensibilidade dessas espécies é semelhante,
sendo entdo Mpysidopsis juniae Um organismo com -potencial para ser utilizado em substituicdo a
Americamysis bahia. Neste estudo, de seis fluidos testados, a espécie Mysidopsis juniae foi mais sensivel que
Americamysis bahia a quatro fluidos. \

Devido a semelhanga entre as duas espemes de misidaceos — Amerzcamyszs bahia ¢ Mysidopsis juniae
(VEIGA, 1998), a auséncia de limites de toxicidade estabelecidos na leglslavg:ao brasileira e a caréncia de
estudos publicados sobre fluidos de perfuragdo com a espécie brasileira, atualmente o mesmo limite de
30.000 ppmi da FPS (extrato na proporgdo de 1 parte de fluido para 9 partes de agua), vem sendo usado como
referéncia para o teste de toxicidade aguda com Mysidopsis juniae.

Embora a metodologia dos testes de toxicidade aguda e cronica e os limites estabelecido pela EPA se
apliquem aos fluidos de perfuragdo de base aquosa - FBA (uma vez que ambas as espécies utilizadas 4.
bahia e M. juniae sio espécies que vivem na coluna d’4gua, onde os impactos ambientais sdo associados
mais aos fluidos de perfuragdo de base aquosa - FBA do que aos fluidos de perfuragdo de base néo aquosa -
FBNA), na auséncia de metodologia e padrdes estabelecidos para avaliar a toxicidade de FBNA utilizamos
os limites da EPA para comparar os resultados obtidos. Considerando os valores estabelecidos pela EPA 0s
fluidos de perfuragdo apresentaram baixa toxicidade aguda em todas as segbes perfuradas com riser para os
pogos Caju-1 e Dendé-1e por isso, atenderam ao limite de toxicidade praticado pela CGPEG/IBAMA.
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Além do limite estabelecido pela EPA, outro padrdo que poderia ser utilizado para comparar os resultados
obtidos seria a classificagio revisada do GESAMP (Group of Experts on the Scientific Aspects of Marine :
Environmental Protection) (GESAMP, 2002). Nessa classiﬁcagéo foram estabelecidos graus de toxicidade
de acordo com os resultados dos testes agudbs ou cronicos. As amostras podem ser‘consideradas_“nao
toxicas” quando apresentam valores de CL50 superiores a 1.000 ppm (toxicidade aguda) e/ou CENO
superior a 1,0 ppm (toxicidade cronica). Vale ressaltar que esses valores devem ser comparados com a
toxicidade do fluido integral e ndo com a FPS. ' y :

Embora nos testes realizados com as amostras dos fluidos de perfuragdo das atividades dos pogos Caju-1 e
Dendé-1 tenham sido estabelecidos valores de toxicidade aguda e cronica para a FPS, na auséncia de outros
padrées de toxicidade cronica apresenta-se uma breve comparagio dos dados obtidos com a classificagéo do
GESAMP. Ao considerarmos tal classificagdo, as amostras dos fluidos coletados no inicio e fim das se¢des
perfuradas com riser dos dois pogos perfurados apresentaram baixa toxicidade aguda e cronica, uma vez que
todas as amostras apresentaram valores de CL50 superiores a 1.000 ppm e CENO superior a 1,0 ppm.

8.4. Avaliagdo da Contaminagao dos Fluidos de Perfuragao por 6leo livre

" o Teste de Reflexo Estatico (Static Sheen Test)
Conformé mencionado anteriormente, na Fase III (17 %4”) do pogo Caju-1 (1-PERN-3-ESS) foi utilizado o
fluido de base aquosa Argilosos para Fases Iniciais (MI-FBA0O1) e na Fase IV (12 4”) foi produzido o
fluido complementar de base aquosa Completagdo CaCl2 (MI-FCBA003). Ambos fluidos-apenas foram
descartados ao mar apds passar pelo Static Sheen Test.

Os laudos dos Testes de Reflexo Estatico realizados sao apresentados no Anexo C.

o RPE (Reverse Phase Extraction)

Como relatado anteriormente, foram realizados testes de RPE com o fluido Rheliant (MI-FBNA048) ao final
das Fases 111 (17,57), IV (12,25”) e V (8,5”) do pogo Caju-1 e Fases III (17,5”) e IV (12,25”) do pogo
'Dendé-1. Os resultados obtidos demonstraram que ndo houve contaminagio do Rheliant (MI-FBNA048) em
nenhuma destas se¢bes para os pogos Caju-1 e Dendé-1. '

Os laudos dos testes de RPE realizados sdo apresentados no Anexo D.

85. Teor de Fluido Sintético nos Cascalhos processados pelo Secador de
Cascalhos/Centrifuga .

Na Tabela 12-¢ apresentada de forma resumida a média ponderada percentual, em peso de cascalho umido,
da base orgénica retida no cascalho descartado ao mar durante a perfuragéo dos pogos Caju-1 e Dendé-1.
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TABELA 12 - Resultados dos ensaios da retorta (%ROC) para os pogos Caju 1e Dende 1

Periodo de Ultima Data de
Utilizacao do | Tratamento/Descarte de

% ROC

Fluido Rheliant | Cascalho com Fluido | Agumt1ado no

(MI-FBNA048 Aderido | Pogo (%viv)

) 24/04/2013 a
IV (12,257 13/05/2013
RN Lo A | 25/06/2013 5,80
n a 1
v (8 S 27/06/2013 |
. 06/07/2013 2
i (175) _ 14/07/2013 . 3
Dendé-1 = o B = - 10/08/2013 ; 5,08
: a :
v “2 25 ) % 10/08/2013

O percentual médio de base orgénica do fluido aderido ao cascalho descartado para os pogos Caju-1 e
Dendé-1 foi de 5,80%, ¢ 5,08%, respectivamente. Dessa forma, todos os valores foram inferiores a 6,9%, e
atendem ao limite praticado pela CGPEG/IBAMA para fluidos de base néo aquosa.

Os laudos finais de ROC dos pogos Caju-1 e Dendé-1 sdo apresentados no Anexo E deste relatério.
8.6. Avaliacdo da Concentracio de Metais nos Cascalhos e Fluidos de Perfuragio

Os resultados das andlises de metais nas amostras de fluido e cascatho coletadas nos dias em que houve

descarte excedente na Fase III do pogo Caju-1 € no fim das demais fases perfuradas com riser dos pogos
Caju-1 e Dendé-1 sdo apresentadas na Tabela 13 a seguir.

TABELA 13 - Resultados das analises de metais dos poc¢os Caju-1 e Dendé-1.
Poco B
Metais Caju-1 ) Dendé-1 e
(ppm) Fase Il Fase IV _ Fase V _ Fase ] Fase IV
Fluido  Cascalho | Fluido | Cascalho | Fluido | Cascalho | Fluido | Cascalho Fluido @ Cascalho
; 8494 | 120172 : ' ' '
_ 8368 | 129070
| Aluminio | 7128  15971,8
| Total | 7907 | 152857.
| 709,3 180857
| 7362 145468
46100 | 17774
33220 | 16718 , _
Bério 19220 | 13535 | . '
Total | 19606 | 16451 59760 | 20393 | 22780 | 8667 14588 9078 94840 39053
19696 = 12086
| _ | 34500 | 12432 |
| <1,00 <1,43
| <100 | <145 | |
e iy zlzgg | :1:2;— <100 | <147 | <100 | <108 <100 | <115 | <100 | <1,03
<1,00 | <143 |

i | <100 @ <144

= 1514,0I 21529 217,0 79269 | 218,6 5508,6 | 17940 | 291461
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Metais
(ppm)

T TETUSL

__Faselll

Fluido
<2,00

<4,00 |

Cascalho
<2,87
<291

Projeto de Monitoramento Ambiental (PMA)
Blocos BM-ES-39, BM-ES-40 e BM-ES-41,

Bacia do Espirito Santo.

— =T = SRR NSRS —

Poco

Caju-1

| Faselv. |  FaseV _
Fluido | Cascalho | Fluido | Cascalho | Fluido | Cascalho | Fluido Cascalho

P e s e

PERENCOt

R z =

Dendé-1

Faselll Fase IV

Chumbo 2802 1 s72 | a76 | <200 | <216 | <200 | 108 [.<2004 505
200 | <286 | | |
<200 | <288 ! : Lt e o
_____ 3,23 77,9 :
| 247 178 | | . - '
%%tt’;? -g—;; : 1’5’2;19 246 31,1 <2,00 32,0 4,0 23,1 13,1 13,3
[ <200 | 204 |
<200 | 316 ._ | W
| 435 | 688 | . !
416 | - 369 | | | |
Cromo | 384 | 447 | l % i l | ! |
Total | 425 D e N et 88 134 78 | 41
<100 | 387 | | WL B S e
| 384 | 284 | | | | LS
| 301 | 2809 . | ; f
| 262 | 1048 : - ! f
| | | |
Wanga ——2‘1‘2 gg'g 473 | 1215 | 499 | 2229 | 868 | 3977 | 418 | 1967
18,1 84,2 ' :
186 1459 L Wilil= BB i @ [
<0150 | <0215 | | |
. <0150 | <0218 -
Marcaio +- :gl:g - :321; <0150 <0475, | <0,150 | <0,054 | <0150 | <0,115 |<0,300| <0,103
| <0150 | <0214 | E |
| <0,150 | <0216 % WG el gl L3 Ly
L3581 61,4 |
- 314 | 255 . = .
Niquel | 262 | 247 | | orrraa
Pl Se{see | 183 ['200 210 | 85 | 198 | 86 | 37
235 217 | |
RE= | <L NS S A |
[ 23870 | 247708 |
| 24630 | 255 | |
fomo | 22080 1ST981 21050 sadc2 | 3580 | 180570 14700 162572 | 32500 | 137037
| 18580 | 167143 | ' ; ! !
.. 1967,0 | 156403 | | e o2 Y, LG IS
226 842 - i . ‘ |
28,4 633 | , ! ‘ | iI |
Zinco 128 | 687 | 5 : i .‘ | |
AT N S PR g 92 | 164 | 674 | 780 | 1020
Total 184, 716 |8 | R L | ! | '
128" 9836, i o ‘ ‘ ‘ '
193 | 1007 y 3
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Pogo
Metais Caju-1 _ [ Dendé-1
(ppm) Fase Ill Fase v Fase V Fase lll Fase IV
Fluido | Cascalho Fluido Cascalho Fluido | Cascalho Fluido Cascalho | Fluido | Cascalho

| | 422 | 356 | | | | | | | |
| | <400 | 306 | | | | | |
! V‘;’;f;m l jj:g—g- ggg- 5241 122 | <400 | 341 | <400 | 180 55 23,0
; <400 | 321 '
' <400 | 313 !

A inexisténcia de estudos que estabelecam padrdes para a concentrac;ao de metais em cascalhos e fluidos de
perfuracdo impossibilita a reahzaéao de uma analise comparatlva destes dados, e por isso, esta avaliagdo
apresenta cardter informativo. Além disso, é 1mportante destacar que os valores de metais podem variar de
acordo com diversos fatores, entre eles a composigdo original do fluido e das diferentes litologias perfuradas,
tendo em vista que a prépria rocha ¢ uma fonte natural de metais. Desta forma, ndo é possivel estabelecer
uma comparag¢do ou uma relagdo direta entre as concentragdes de metals obtidas para as amostras de fluido e
de cascalho dos pogos perfurados.

E importante destacar que as concentragdes de metais obtidas nas amostras de cascalho e fluidos de
perfuragdo apresentaram comportamento heterogéneo, ndo sendo possivel estabelecer uma relagio direta
entre os resultados. Cabe fessaltar que a concentragdo dos metais presentes nas amostras pode variar com
relagéo ao tipo de litologia perfurada, o que também influencia nos resultados dos ensaios. Dentre os metais
analisados, as maiores concentragdes foram apresentadas pelo ferro, aluminio e bério. Destaca-se que as
menores concentragdes foram apresentadas pelos metais mercurio e cadmio cujos todos os valores foram
menores que os limites de quantificacéo. :
3 )

Os laudos das andlises de metais nas amostras de fluide e cascalhos dos pogos Caju-1 ¢ Dendé-1 sdo
apresentados no Anexo F. .

8.7. Avaliagdo da Concentracdo de Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA) hos.
Cascalhos e Fluidos de Perfuragao

A Tabela 14 apresenta os resultados obtidos para as andlises da concentragdo de HPAs nas amostras de
cascalhos ¢ fluido de perfuragéo coletadas no inicio e fim das nas se¢des com riser que utilizaram fluido de
base n3o aquosa dos pogos Caju-1 e Dendé-1. E importante destacar que os resultados obtidos foram
expressos considerando-se o Limite de Quantificagdo (LQ), ou seja, todas as amostras apresentaram
concentrac,‘oes de HPA menores do que o LQ obtido para as anahses realizadas.

O Limite de Quantifica¢do pode ser definido como o valor limite que defina o quanto uma amostra pode ser
detectada e quantificada com elevada precisdo estatistica (RIBANI, er al. 2004); ou seja, é a concentragdo
minima de analito que pode ser detectada-quantitativamente com erro menor do que 5% (P = 95%)
(SHIMADZU, 2013). O LQ pode ser alterado conforme a concentragdo da matriz (RIBANLez al., 2004).
Desta forma, com relagdo a metodologia utilizada, pode-se observar que os LQs variaram entre as amostras
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devido as especificagdes da capacidade analitica do equipamento em fungdo do tipo de matriz (solida ou
liquida). Ressalta-se que apds ‘o retorno dos fluidos de perfuragdo a unidade de perfuragdio suas
caracteristicas podem ser alteradas e estes podem se comportar como matrizes diferentes (possuem
componentes distintos que possam vir a mascarar os elementos de interesse), o laboratério assume limites
distintos, por amostra, o que pode comprometer o estabelecimento do limite de quantificagdo de cada
hidrocarboneto poliaromatico, ndo sendo muitas vezes um bom indicador do teor do somatdrio total de HPAs
em uma determinada amostra. Em fungfio da matriz analisada, dilui¢des na amostra podem ser necessarias
alterando sua ¢oncentragdo, o que, no entanto, acarreta em um maior limite de quantificacéo.

Conforme apresentado na Tabela 14 todas as amostras de cascalho e do fluido Rheliant (MI-FBNA048)
apresentaram concentragdes de HPAs inferiores a 10 ppm e por isso, atendem ao limite praticado pela
CGPEG/IBAMA. Os laudos das analises de HPAs so apresentados no Anexo G.
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8.7. Granulometria dos cascalhos
> Poco Caju-1 (1-PERN-3-ESS)

Os sedimentos resultantes da perfuragdo do pogo Caju-1, no Bloco BM-ES-39, foram analisados conforme a
metodologia previamente descrita, sendo coletadas e analisadas amostras a cada 15 m - perfurados,
aproximadamente. Dessa forma, um total de 193 amostras foram analisadas e os resultados apresentados na
Tabela 15 a seguir. Os resultados apresentaram, de maneira geral, uma maior concentragdo de sedimentos
com fragdes que variam de 1 mm a 4 mm na parte superior do pogo, sendo gradativamente alternada para
fracdes de 4 mm a 8 mm nas partes mais profundas. As fragSes mais grossas ocorreram apenas em algumas
amostras, com porcentagens que ndo ultrapassam 20%, com excegdo de trés amostras coletadas entre 4321 m
e 4357 m de profundidade que apresentaram fragdes de 60% de sedimentos maiores do que 8 mm.

TABELA 15 — Resultados dos ensaios de granulometria realizados para as amostras de
cascalho do pogo Caju-1.

] IR R R RS e R

2485 : 25% _ 25% ' R [ R

- 2508 | 30% 40% | 0% e 0%

| 2621 ' _ | B0% . Uy o A0 A ST RN
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gare e, s RN, IR BEEERE T S RS TR
[Epa - | 80% | . 30% SRR T e s
26007 20, - 20% - | 60% R AT [P G
2629 20% | 60% | 0oy T Tl e D e
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Granulometria - Pogo Caju-1

0.063 mm a Tmm 1mm a4 mm 4mm a 8mm Maior que 8mm

Profundidade
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Granulometria - Pogo Caju-1

1mm a4 mm
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4mm a 8mm

Maior que 8mm
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A Figura 2 apresenta um perfil do pogo Caju-1, correlacionando as profundidades amostradas com as suas
relativas fragdes granulométricas obtidas. De uma forma geral, pode-se observar que as fragdes referentes
aos tamanhos de grdo de 0,063 mm a 1 mm e entre lmm a 4 mm tendem a diminuir com a profundidade
perfurada, embora suas concentragdes oscilem mais com a profundidade.
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FIGURA 2 - Variagdo da distribuicdo granulométrica da
perfuragio do pogo Caju-1 em fungéo da profundidade perfurada.
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A distribui¢do granulométrica dos sedimentos foi analisada de acordo com as Fases III, IV e V perfuradas,
tendo sido amostradas a cada 15 m, aproximadamente. A Fase III apresentou uma maior concentragdo de
sedimentos com didmetros entre 1 mm e 4 mm (41%), seguido de sedimentos menores, de 0,063 mm a 1 mm
(37%). Sedimentos com tamanho de grdo maior do que 8 mm foram os de menor expressdo, com
aproximadamente 2%.

100%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40%
30% =
20%
10% -

0% +— T T T
0.063 mm<X< 1mm 1mm<X<4 mm 4Amm<X<8mm BmmsX

Distribuicao granulométrica - Fase llI

Porcentagem de sedimentoretidana
peneira.

Classe granulométrica

FIGURA 3 - DIStI'IbUI(}aO granulométrica média da perfuracdo da Fase lil do
pogo Caju-1.

/

Os sedimentos da F/ase' IV apresentaram uma maior concentragdo de sedimentos com didmetros entre 4 mm e
8 .mm (48%), seguido de sedimentos menores, de 1 mm a 4 mm (25%) e de .0,063 mm a 1 mm (16%).
Sedimentos com tamanho de grido maior do que 8 mm foram os de menor expressdo, com aproximadamente
10%. Quando comparado com a fase anterior, as amostras apresentaram uma leve tendéncia de ocorréncia de
sedimentos mais grossos, maiores do que 8 mm. Entretanto, ocorreu uma clara inversdo nos padroes do
tamanho dos sedimentos, com a predominancia de granulos entre 4 mm e 8 mm, ao invés 1 mm a 4 mm.

100% -
90% -
80% |
70% |
60% -
50% -
40% -
30% -

20% -
e m &
0% - .

I 0.063 mm<X< 1mm Imme<X<4 mm Amm<X<8mm Bmm=X

[ Classe granulométrica
|

FIGURA 4 — Distribuicdo granulométrica média da perfuracdo da Fase IV do
pogo Caju-1.

Distribuigao granulométrica - Fase IV

Porcentagem de sedimentoretido na
peneira

A Fase V manteve o mesmo padrio de distribuigéo da Fase IV, sendo que neste caso os sedimentos maiores
do que 8 mm apresentaram urma queda em porcentagem (6%). Também ocorreu uma presenga mais
significativa de sedimentos com tamanhos de grio entre 4 mm e 8 mm (44%). Em seguida, os sedimentos
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que apresentaram a maior concentragdo foi com tamanho entre 1 mm e 4 mm (32%), seguidos dos
sedimentos mais finos (0,063 mm a I’ mm), com 19%.

100% -
20%
80% -
70%
60%
50% -
. 40%
30% -
20% -
10% -

Distribuigao granulométrica - Fasé V

Porcentagem de sedimentoretido na
peneira

0.063 mm<X< Inm Imm<X<4 mm 4mm<X<8mim Bmme<X
Classe granulométrica i

FIGURA § — Distribui¢do granulométrica média da perfuragdo da Fase V do
pogo Caju.

» Pogo Dendé (1-PERN-4-ESS)

Os sedimentos resultantes da perfuragdo do pogo Dendé, no Bloco BM-ES-39, foram analisados conforme a
metodologia previamente descrita, sendo coletadas e analisadas amostras variando a cada 20 a 40 m
perfurados, "aproximadamente. Dessa forma, um total de 104 amostras foram coletadas e analisadas, e -0s
resultados apresentados na Tabela 16.

Os resultados apresentaram, de maneira geral, uma maior concentracdo de sedimentos com fragdes que
variam de 4 mm a 8 mm ao longo de todo o pogo. As fragdes mais grossas ocorreram apenas na parte
superiore da Fase III, decaindo gradativamente conforme o aumento da profundidade (Fase IV).. A maior
concentragdo da fragfio mais grossa de cascalho ocorreu nas amostras retiradas a 2583 m e 2628 m, com
50%. Os sedimentos mais finos representaram porcentagens que néo ultrapassam 20%, ocorrendo com maior
frequéncia nas por¢des mais profundas.

TABELA 16 — Resultados dos ensaios de granulometria realizados para as amostras de
cascalho do po¢o Dendé-1.

Granulometria - Pogo Dendé-1

0.063 mm a 1mm 1mm a 4 mm 4mm a 8mm | Maior que 8mm

ERSEeBnst o e e e A BT a0l - N f A I50%; | oY
|~ c2ee8 o 1 ok ol . Si90%, Bt = HA00 L i 50%
A PR SRR, e O B 1T ) 40% LR M ~Aiey” [ EAN
PR VS ETT TR AN T T N1 I S
ISR TSN el i W i IR - _30%
; 2718 S e ORI - ) feae 80T - Gl 0 1 40% o L930%
TR e TV G b US0/e oy 2 40% 1 30%
ey 2MR2 ol T 0% ST ] B US| ) SR | 40%
e 20990 DL 0 0% cn o 305 fosss A v . 0%
2826 0% 20% Z 40% 40%
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Granulometria - Poco Dendé-1
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A F1gura 6 apresenta um perfil do pogo Dendé, correlacionando as profundidades amostradas com s .suas

' relatlvas fracGes granulometrlcas obt1das De uma'forma geral, pode-se observar que as fragées referentes‘t
a0s tamanhos de grdo de’1 mm a 4 mm tendem a aumentar com a profundldade perfurada, embora suas
concentragdes oscilem mais com a profurididade: ‘
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Profundidade perfurada (m)

Fracdo granulométrica Vs Profundidade

Porcentagem de granulometria réﬂda na peneira
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FIGURA 6 - Variagdo da distribuicio granulométrica da
perfurac@o do po¢o Dendé em fungédo da profundidade perfurada.
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A distribui¢io granulométrica dos sedimentos foi analisada de acordo com as Fases III e IV perfuradas,

tendo sido amostradas a cada 20 m a 40m, aproximadamente. A Fase III apresentou uma maior concentragdo
de sedimentos com diidmetros.entre 4 mm e 8 mm (42%), seguido de sedimentos maiores que 8 mm (27%).
Sedimentos com tamanho de grdo entre 0,063 mm e 1 mm foram os de menor expressdo, com
aproximadamente 6%.

_ Porcentagem de sedimentoretido na
peneira

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
©10% -
0% -

Distribui¢do granulométrica - Fase Il

0.063 mm<X< 1lmm “ Imm<X<4 mm 4mm<X<8mm
Classe granulométrica

Bmm<X

FIGURA 7 - Distribuigcdo granulométrica média da perfuragdo da Fase lll do pogo Dendé-1.

Os sedimentos da Fase IV apresentaram uma maior concentra¢@o de sedimentos com didmetros entre 4 mm e
8 mm (41%), seguido de sedimentos menores, de 1 mm a 4 mm (34%) e maiores que 8 mm (16%).
Sedimentos com tamanho de grio entre 0,063 mm e 1 mm foram os de menor expressio, com
aproximadamente 9%. Quando comparado com a fase anterior, as amostras apresentaram uma leve tendéncia
de ocorréncia de sedimentos mais finos, entre 1 mm e 4 mm.

90%
80%

10%
0%

Porcentagem de sedimentoretido na
peneira

100% -

70% -
60%
50% -
405 -
30% -
20% -

Distribuicao granulométrica - Fase IV

0.063 mm<X< 1mm 1mm<X<4 mm 4mm<X<8mm
Classe granulométrica

Emm<X

FIGURA 8 — Distribuigéo granulométrica média da perfuragdo da Fase IV do pogo Dendé-1.

Os resultados das analises da empresa GEONEXT séo apresentados no Anexo H.
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9. CONCLUSAO
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A implementagéo do Projeto de Monitoramento de Cascalho ¢ Fluidos de Perfuragio durante as atividades de
perfuragdo dos pogos Caju-1 e Dendé-1 foi realizada com éxito, tendo em vista que todos os objetivos foram
alcangados. De uma maneira geral, as agdes associadas ao controle ¢ monitoramento da utilizagdo e descarte

dos fluidos foram realizadas de forma adequada.

A Tabela 17 a seguir apresenta uma breve analise dos resultados obtidos em relagio as metas e indicadores
do Projeto de Monitoramento de Cascalhos e Fluidos.

TABELA 17- Avaliagao dos Objetivos, Metas e Indicadores do PMA.
INDICADOR

OBJETIVO

| Avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas :
(temperatura, pH,
| salinidade, densidade) nos
fluidos a serem utilizados;

Avaliar a toxicidade aguda e

| cronica dos fluidos de
| perfuragéo utilizados,
através de amostras

coletadas na Uultima fase,

|

‘ que utilizara fluidos de base
| aguosa ou de base
| sintética;

|

‘ Avaliar a presenca de 6leo |

livre nos fluidos utilizados,

Realizar 100% das | A=
2. | Caracteristicas
analises de | . . A
A i o fisico-quimicas
caracterizacao fisico-
"SiSit (temperatura, pH,
| quimica (temperatura, | salinidade
salinidad 2 ;
& densidade) dos

densidade) dos fluidos a

‘ pH,
| serem utilizados;

Realizar 100% dos
ensaios de toxicidade
aguda e cronica previstos |
atraves dos fluidos de

de

perfuracao utilizados,
conforme especificado na | ensaios
| metodologia descrita
! neste projeto;
|
'Avallar em 100% os |
| fluidos a serem

descartados, a presenga :

fluidos utilizados;

Toxicidade aguda e
cronica dos fluidos
perfuragéao,
obtida através de

| ecotoxicolégicos;

Presenca de 6leo

| Foram avaliadas as caracteristicas |

RESULTADOS

Objetivo e Meta Atendidos |
|
fisico-quimicas (Salinidade,
Temperatura, Densidade e Ph), dos
fluidos utilizados em todas as fases

perfuradas com riser dos pogos Caju- |

1 e Dendé-1.

Reitera-se que as medicdes de pH !
néo foram realizadas nos FBNA, pois |
nao se aplicam.

Objetivo e Meta Atendidos

Foram coletadas amostras de fiuido
no inicio e fim de todas as fases
perfuradas com riser dos pogos Caju-
1 e Dendé-1 para andlises de
toxicidade aguda e crdnica.

Os resultados obtidos atenderam aos
limites praticados de toxicidade
aguda e cronica.

Objetivo e Meta Atendidos : i

Durante a perfuragdo da Fase |l |
(17,5") do pogo Caju-1 foi utilizado o

anteriommente ~ ao  seu g?a:cl:eo [:\;fée??travé;ez? ::\t/i::azadr;:s fluidos | f;uido deI t_)gsg aqu?s:BArgilosos para

| descarte, através do Static | 3 [ .ases pleigle AO,O” ROl
| Sheen Test” | conforme especificado na isso, o descarte deste fluido ao mar |
i i | metodologia descrita se deu apenas apéds a realizacio do |
Bl s _ Este préft_q_ | StaticSheenTest 22 MJ
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OBJETIVO

| Avaliar a presenca de 6leo
| de formag&o nos fluidos de
| base aquosa e nao aquosa,

conforme metodologia
| ‘apresentada neste projeto;

Avaliar o percentual de
base organica dos fluidos
de base nao aquosa
aderido aos cascalhos a
serem descartados;

. Avaliar as concentragtes de

| éleo

Projeto de Monitoramento Ambiental (PMA)

Blocos BM-ES-39, BM-ES-40 e BM-ES-41,

META

Avaliar a presenga de
oleo de formagdo em
100% dos fluidos de base

Bacia do Espirito Santo.

| INDICADOR |

aquosa, no caso de ser |

verificada a presenca de

livie através do
Sheen Test, conforme
especificado na |
metodologia descrita

neste projeto;

Avaliar o percentual de

| fluido® de base né&o
aquosa aderido ao
cascalho a ser
descartado, em 100%

das amostras antes' do

| seu descarte, conforme
| especificado

na
rpetodologia descrita

neste projeto;

Avaliar as concentragbes

de metais (Fe, Al, Ba, Cu,
Cr, Pb, Cd, Zn, Ni, V, Hg

Presenca de 6leo
de formagdo nos

fluidos de base
aquosa € nao
aquosa;

Percentual de base

organica  aderido
aos cascalhos
gerados com

fluidos de base nao
aquosa antes do
seu descarte;

Concentragbes de

RESULTADOS
! Objetivo e Meta Atendidos

| Ao final de todas as Fases perfuradas |

com riser dos pogos Caju-1 e Dendé- |
1, em que foi utilizado FBNA, foram |

| realizados

| formacéo.
| Em todos os testes realizados foi
| evidenciado que ndo  houve

testes de RPE para |
verificar a presenca de odleo da |

| contaminagao do Fluido Rheliant (MI- |

| FBNAO48) por 6leo da formag&o.
Objetivo e Meta Atendidos

Os testes de retorta foram realizados |

| em todos os dias em que houve
perfuracdo efetiva dos pogos Caju-1 e
Dendé-1 com geragdo de amostra de
cascalho suficiente para a realizagéo
dos testes.

As médias acumuladas do % de base |,

organica aderida aos cascalhos dos |
dois pogos foram inferiores ao limite |
de 6,9% (valores de 5,80 % e 5,08%, |

| respectivamente).
Objetivo e Meta Atendidos
Foram coletadas amostras de fluido e

| descarte’ excedente na Fase Il do

pogo Caju-1 e ao final de todas as

| Fases perfuradas com riser de ambos
0s pogcos para a realizacdo das
analises de metais.

cascalho nos dias em que houve |

metais (Fe, Al, Ba, Cu, Cr, | ¢ Mn) no fluido a ser r::staf:zi do:rjze;at:: As andlises de tfodas as amci§t.ras
Pb, Cd, Zn, Ni, V, Hg e Mn) | utiizado e cascalho, SN iole?ada.s:gram re:"zaizst 200'2 exntlc;
' no fluido a ser utilizado e = conforme especificado na Aqthch o i :el)“s jicle d?'() v e q i

| cascalho; metodologia descrita | - o esldbeecamy Epaalacs. LB .
neste projeto; : concentracéo de metais em

cascalhos e fluidos de perfuragéo |

impossibilita a realizagdo de uma |

andlise comparativa dos dados |

encontrados, e por isso, esta |

| avaliagao apresenta carater |

: informativo. '
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OBJETIVO

Avaliar o] teor de
hidrocarbonetos

poliaromaticos (HPA) em
fluidos de base nao aquosa

e cascalho gerado durante

de fluido;

1
| Avaliar a granulometria dos
cascalhos descartados.

| a perfuragdo com este tipo |

META

| Realizar a.anslise do teor

| de hidrocarbonetos
poliaromaticos (HPA) em

| fluidos de base nao

| aquosa e cascalhos

| gerados

! perfuragdo com este tipo
de fluido; ]

10. RESPONSAVEIS TECNICOS

durante a |

INDICADOR

Concentragdo de
HPA presentes nos
fluidos de base nao

l_?énsuc,o_t

RESULTADOS

| Objetivo e Meta Atendidos
Foram coletadas ao inicio e ao final |

aquosa : e|
| cascalhos gerados

durante a
| perfuracdo  com

este tipo de fluido;

| Granulometria dos
| cascalhos
| descartados.

| As andlises de todas as amostras |

de cada fase de perfuragédo com riser
amostras do fluido Rheliant (MI-
FBNAO048) para analise de HPA. Ao

| final destas fases também foram

coletadas amostras de cascalho para
analise de HPA.

coletadas foram realizadas com éxito

| e todos os resultados obtidos foram
| inferiores ao limite de 10 ppm de

concentragao de HPA.

' Objetivo é Meta Aten_diat;s

A granulometria dos pogos Caju-1 e
Dendé-1 foi devidamente avaliada. As
amostras para analise granulométrica

| foram coletadas em intervalos de

100m para ambos os pogos € os

| resultados foram apresentados com

éxito,

Este relatério foi elaborado pela AECOM (AECOM do Brasil Ltda.), cuja equipe técnica esté apresentada na

tabela a seguir.

TABELA 18 — Equipe Técnica.

Formacao / Registro Profissional

| Jogo Regis dos Santos |

| Filho

| Oceandgrafo/UFPR

| MSc. Geologia e
Geofisica Marinha/UFF

_-l_\}lariana Cardoso Garcia |

' de Freitas Gama '

| Biéloga/UFF

N&o Aplicavel

CRBio 84.012/02-D

5.143.254

Cadastro IBAMA

|
BB e o

Mo Ree o=

Assinatura

(0] plmejaﬁento, a programagdo, a implementacdo e o fornecimento de informa¢des do Projeto de
Monitoramento de Cascalho e Fluidos de Perfuragdio foram promovidos pela PERENCO PETROLEO E
GAS DO BRASIL LTDA., operadora responsdvel pelas atividades de perfuragéo dos pogos Caju-1 e Dendé-
1 nos Blocos BM-ES-39 e BM-ES-40, respectivamente.
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As informagdes relacionadas a fluidos e cascalhos sdo de responsabilidade da MI-SWACO
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